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LOS INGENIEROS DEL EJERCITO 
EN EL PRIMER CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA 
La apertura del primer Congreso Nacional de Ingeniería, señalado, 
tras de diversos aplazamientos, para el 26 de octubre último, no pudo ve-
rificarse en esta fecha por encontrarse entonces ausente de España Su 
Majestad el Eey, quien, accediendo muy gustoso a la invitación del Co-
mité Organizador, habia expresado repetidamente su propósito de presi-
dir el acto, exaltando con ello su solemnidad y su transcendencia. 
Se celebró al fin la ceremonia el día 16 de noviembre en el Teatro 
Real bajo la presidencia del Rey, con asistencia de todo el Grobierno, del 
Comité Organizador, de los presidentes de honor y efectivos de las dis-
tintas secciones y de numerosos congresistas e invitados, entre los que 
había una lucida representación femenina. No intentaremos describir el 
acto, por habeilo sido ya, y con toda amplitud, por la prensa diaria; el 
objetivo que nos proponemos al escribir esta breve referencia es el indi-
cado en el^  epígrafe: informar sumariamente a los lectores del MEMOEIAL 
4GS MEMORIAL DE INGENIEROS 
do la cooperación prestada por los lagenieros del Ejército a la laliór de 
las secciones del Congreso. Dichas secciones, en número de 1.2, tenían a 
su cargo el examen de las distintas cuestiones que lógicanieilte deben 
proponerse a una asamblea de ese género, con arregló a_la,siguiente,dis-
tr ibución: ' " • . • . ' , ' '•'•' •• 
Primera,—Obras públicas e industrias de transportes." 
Segunda.—Material de transportes y construcción naval.\. 
lercera.—Mecánica, motores y máquinas-herramientas. 
Cuarta.—Minas y Metalurgia. 
Quinta.—Física y Química industriales. 
Sexta.—Electrotecnia. 
Séptima.—Industria Agrícola y sus derivados. . ,, .. 
Octava.—Industria forestal y sus derivadas. 
Novena.—Aplicación de la industria nacional a las artes de la guerra. 
Décima.—Enseñanza técnica elemental y superior. 
Undécima.—Organización del trabajo, higiene y previsión sociales. 
Duodécima.—Economía y legislación industrial. 
El número de comunicaciones y ponencias presentadas por Ingenie-
ros militares ha sido muy considerable; asciende a más de 40, cuyo índi-
ce aparece al final de este artículo. 
De la importancia de esta labor podrán formarse exacta idea nuestros 
lectores, pues el MEMOBIAL se propone imprimir todas las comunicacio-
nes presentadas, salvo aquéllas que han sido enviadas al Congreso; no 
como tema especial de deliberación sino como ilustración de trabajos o 
grandes obras ejecutadas: entre éstas citaremos las merítísimas Memorias 
de «La Urbanización del Tibidabo» y «Sobre el desarrollo de los traba-
jos de la Exposición de Barcelona» remitidas por el 'general Rubio con 
planos y fotografías que han sido presentadas en la Exposición aneja al 
Congreso. El número total de trabajos enviados al Congreso ha sido de 
unos 150. 
Los títulos de las comunicaciones presentadas dan testimonio de un 
gran eclecticismo profesional: sobre las mesas de cada sección han podi-
do ver los congresistas las características carpetas rojas con el emblema 
del Cuerpo, que contenían trabajos enviados por Ingenieros a él pertene-
cientes. Se comprende, sin embargo, que este eclecticismo no podía ser 
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absoluto: los temas ligados más directamente con los cometidos ordina-
rios del Ingeniero militar han solicitado preferentemente su atención y 
asi vemos profusión de carpetas rojas en las secciones-1.°", 3.'^, 5.* 6." y 
11." mientras que en las 7.'^ y 8.*, por ejemplo, no aparecía ninguna. 
En el Comité de Honor del Congreso figuraba el general Marvá, 
quien, además, fué investido con las presidencias de honor de las tres 
secciones de Minas y Metalurgia, Enseñanza Técnica y Organización, del 
Trabajo. Otro Ingeniero ilustre, el general Banús, ocupó una vicepresi-
denciá de la sección de Aplicaciones de la industria nacional a las Artes 
de la Gaerra; en esta misma sección desempeñó una secretaría el tenien-
te coronel Morcillo y, finalmente, el teniente coronel Montoto actuó 
como vicepresidente en la sección de Obras Públicas. 
De los trabajos presentados por los Ingenieros de las distintas espe-
cialidades puede decirse que fueron objeto de viva controversia los 
que versaban sobre asuntos susceptibles de derivaciones económicas 
o financieras; las comunicaciones meramente científicas o técnicas fue-
ron escuchadas con atención más o menos sostenida, según las circuns-
tancias del momento y, sobre todo, según que esa atención estaba o 
no embargada por las otras cuestiones a que antes nos hemos referido. 
Trabajos de verdadero mérito han pasado inadvertidos o poco menos, por 
ser de carácter exclusivamente científico, mientras otros, de importancia 
tal vez secundaria, pero que ponían en juego intereses de localidad o in-
dividuales, originaban discusiones literalmente inacabables e inacabadas. 
Por esto mismo, y para que cada cual quede en el lugar que le corres-
ponde, es sin duda conveniente la pronta impresión de las comunicacio-
nes;'con ello podrá aquilatarse lo que merezca ser aquilatado y las ideas 
fecundas, si las hubiere, como esperamos, podrán ser analizadas y plan-
teadas en el segundo Congreso o se impondrán por su propia virtua-
lidad. 
Lo que sí puede asegurarse es que el ambiente del Congreso no fué 
el de un torneo académico, como se pudo creer; por el contrario, cuestio-
nes de gran interés práctico fueron debatidas calurosamente y si en 
todos los casos las conclusiones alcanzadas por transacciones mutuas no 
fueron tan explícitas como hubiéramos deseado, se han hecho por lo 
menos, apuntamientos que, en su día, serán de utilidad indudable para 
el legislador. Y esto, aunque no mucho, es algo. 
La Exposición fué inaugurada por el Rey el día 22 de noviembre y 
continúa abierta en el momento en que escribimos estas líneas. Acerca 
de la participación que en ella ha tenido el Cuerpo de Ingenieros, no es 
menester que aquí digamos nada por haberse distribuido con profusión 
el catálogo especial de las instalaciones efectuadas. 
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No somos los redactores del MEMORIAL los llamados a emitir una opi-
nión acerca de la labor de los Ingenieros del Ejército en el Congreso; de-
jaremos que eso parecer lo expresen los que, por ajenos, puedan ser im-
parciales. 
A nosotros nos incumbe, sin embargo, una misión: la de enviar desde 
estas páginas, por encargo de nuestro General Presidente, la expresión 
de su agradecimiento efusivo a todos aquellos compañeros que, en la 
medida de sus fuerzas, han contribuido a que «la Ingenieria Militar haya 
aparecido sin desdoro ante las otras», según la expresión del propio Ge-
neral en su circular de 1." de junio último, enviada a todos los Ingenie-
ros. Y añadiremos que ese agradecimiento es extensivo también a los que 
no han enviado ningún trabajo, pues a nadie cabrá duda de que todos an-
helaban para el Cuerpo una cooperación eficaz en las deliberaciones del 
Primer Congreso de Ingeniería. 
* * 
El general Marvá, en cumplimiento de un deber, no de cortesía sino 
de justicia, impuesto por la representación del Cuerpo que le había 
sido conferida en mayo último, congratuló expresivamente a los señores 
Laviña y Terán por el felicísimo éxito del Congreso y Exposición; al 
primero, como iniciador de la Asamblea y primer presidente del Comité 
que preparó su organización; al segundo, como continuador afortunado 
de la obra comenzada por el Sr. Laviña al frente del Comité y del Insti-
tuto de Ingenieros Civiles. Las felicitaciones del General fueron contes-
das en términos que debemos transcribir, porque reflejan la confraterni-
dad que por fortuna existe entre los Ingenieros de todas las procedencias 
y que, al traducirse en colaboración complementaria, habrá de reportar 
beneficios incalculables a la Nación. 
Dice así el Sr. Laviña: 
«En el éxito del Congreso y de la Exposición, en el reconocimiento 
unánime del carácter de seriedad que revelan todos sus actos, correspon-
de a ustedes parte principalísima que, lealmente, no pueden recusar se 
les reconozca. 
»No dudarán, seguramente, de la sinceridad con que a su afecto y 
consideración correspondo, pero ruego a usted sea intérprete de ellos así 
como de mi ferviente deseo de que la unión de todos los Ingenieros, sin 
excepción alguna, tan felizmente.lograda en el Congreso, se afirme y per-
dure y tenga su anhelada recompensa en el progreso glorioso de nuestra 
Patria y en su prosperidad. > 
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He aquí, ahora, las palabras del Sr. Terán: 
«Contesto muy complacido, en nombre del Instituto de Ingenieros 
Civiles, a su bondadosa carta del 29 de noviembre último, agradeciendo 
muy cordialmente la felicitación que por su honorable conducto se ha 
dignado dirigirnos el respetable Cuerpo de Ingenieros del Ejército, con 
motivo de la celebración del pasado Congreso Nacional de Ingeniería y 
del brillante éxito alcanzado con la Exposición aneja al mismo; y como, 
sin apelar a la cortesía y menos a la lisonja, ha de aceptarse como reali-
dad indiscutible que en aquellos satisfactorios resultados ha tenido parte 
principalísima el concurso leal, inteligente y patriótico que desde el pri-
mer momento se prestó a brindarnos todo el Ejército, creemos que la fe-
licitación debe ser recíproca y asi me honro en comunicárselo, interpre-
tando el común sentir de todos mis compañeros, siendo muy de desear, 
como usted insinúa y nosotros habremos de poner por nuestra parte to-
dos los medios para lograrlo, que perduren para bien de la Patria, las 
relaciones de intimidad y de afecto en que han convivido durante estos 
últimos meses la Ingeniería Militar y la Civil, a fin de que la modesta 
prueba de afirmación nacional que ahora hemos dado se consolide y ro-
bustezca en el próximo Congreso que, con arreglo a nuestros reglamen-
tos, nos hemos comprometido a organizar pasados algunos años.» 
E L MEMOKIAL DE INGENIEEOS, seguro de interpretar fielmente el 
sentir del Cuerpo, se asocia a esos nobles deseos de íntima unión afec-
tiva y de estrecha colaboración profesional de todos los ingenieros, 
dentro del respeto a lo que constituye esfera privativa de cada especia-
lidad; se propone también laborar en su modesto campo de acción por 
que esos anhelos alcancen pronta realización, sin dar lugar a que los 
rescoldos, ahora calientes, del Congreso, se conviertan en cenizas o, 
dicho sin tropos, por que entre los ingenieros españoles no prevalezcan 
en lo sucesivo sentimientos de indiferencia mutua, apenas disimulados 
bajo el antifaz de la recíproca cortesía. 
* 
* * 
Damos a continuación el índice de las ponencias y comunicaciones 
presentadas al Congreso Nacional de Ingeniería por los Ingenieros del 
Ejército: 
• Comandante D. Carlos Barutell: Sobre el ancho de vid. 
Teniente Coronel D. Fraincisco Lozano: Apuntamiento sobre algunos 
de los factores que más directamente afectan a nuestra economía nacional. 
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General de Brigada Excmo. Sr. D. Ángel Arbex: Nuevo sistema de 
^deiJÓsüos de descarga de aguapara la limpieza de alcantarillas, letrinas y 
water-closets. 
General de Brigada Excmo. Sr. D. Ángel Arbex: Nuevo sistema de 
presas para canales y pantanos. 
General de Brigada Excmo. Sr. D. Ángel Arbex: Pavimentos engra-
pados para calles y carreteras. 
Capitán D. Francisco Díaz Iboleón: Aparato clave para la explosión de 
minas a distancia por ondas electromagnéticas. 
Comandante D. Emilio Herrera y Linares: Los propulsores de reacción 
en aeronáutica. 
Capitán D. Luis Sierra Bustamante: Accidentes en las obras de hormi-
gón armado. 
Capitán D. Luis Sierra Bustamante: Ensayo de participación del obre-
ro en el capital social. 
General de Brigada Excmo. Sr. D. Mariano Rubio y Bellvé: Memoria 
sobre el desarrollo de los trabajos de la Exposición de Barcelona, años 1916, 
1917 y 1918. . 
General de Brigada Excmo. Sr. D. Mariano Rubio y Bellvé: La Ur-
banización del libidábo en Barcelona. 
General de Brigada Excmo. Sr. D. Mariano Rubio y Bellvé: Comuni-
cación a través del Estrecho de Gibraltar, Memoria y planos. 
Teniente Coronel J). Mariano Campos y Tomás: Proyecto de una señal 
fónica de costa que funciona automáticamente por la fuerza de la marea. 
Consta de Memoria, planos y presupuesto. 
Teniente Coronel D. Mariano Campos y Tomás: Nuevo método para 
apreciar rápidamente distancias desde las baterías de costa. Posibilidad de 
aplicarlo a un sistema telemétrico auto-reductor. 
Capitán D. Manuel Escolano: Radiotelefonía y radiotelegrafía en sus 
aplicaciones a la esfera civil. 
Capitán D. Eduardo Barrón: La locomoción aérea y su organización 
en lo futuro. 
Comandante D. Tomás Ortíz de Solórzano: Sobre creación de Tribu-
nales Arbitrales en los contratos de obras públicas. 
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Comandante D. Enrique Milián y Martínez: Lo qué debe ser la indus-
tria de los cementos en España. 
Teniente Coronel D. Alfredo Velasco: Algunas consideraciones sobre 
comunicaciones interurbanas, jerrocarriles secundarios y aumento de capa-
cidad de tráfico en las principales líneas férreas. 
Comandante D. Enrique Rolandi: Aparato para extracción de agua de 
pozo o aljibe, sistema Rolandi. Patente número 60.025. 
Capitán D. Pedro Maluenda: Posibilidades de la radiometalografia. 
Capitán D. Pedro Maluenda: Descripción de una máquina registradora 
del fraguado de los cementos. 
Coronel Sr. D. Francisco de P. Rojas: Escuadra nivel para indicar 
automáticamente la horizontalidad de una swperficie plana sometida d in-
clinaciones variables y algunas de sus aplicaciones prácticas. 
Capitán D. José Cubillo Fluiters: La evolución de los fundamentos y 
métodos teóricos de la Trigonometría. 
Capitán D. Juan Noreña: Apuntes sobre ladrillo armado. 
Capitán D. Juan Noreña: La flexión del ladrillo armado. 
Comandante D. Jaime CoU y Soriano: Orientaciones para el fomento 
de la siderurgia e industrias derivadas. 
Comandante D. Antonio Parellada Grarcia: Higiene y salubridad de 
las colectividades obreras. 
Capitán D.Ramón Sancho: Esteorofotogrametria con placas horizontales. 
Teniente Coronel D. Eusebio Giménez Lluesma: Centro ferroviario de 
Valencia. 
Comandante D. Alfredo Kindelan: Laboratorios aerotécnicas. 
Teniente Coronel D. Francisco Ibáñez: Pastas cerámicas industriales 
y artísticas. 
Comandante D. Luis Palanca: Problemas interesantes de la aviación. 
Laboratorio del Material de Ingenieros: Ensayos abreviados de «hela-
dicidad». 
Comandante D. Félix González: Unificación y simplificación de los 
signos convencionales empleados en Mecánica y en Electricidad. 
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Teniente Coronel D. Eduardo Gallego Eamos: La legislación española 
ante los grandes problemas de Ingeniería Sanitaria. 
Teniente Coronel D. Arturo Montel y Martínez, Regulador del caudal 
en estiaje, y eeonomizador de carbón sistema Montel. 
Capitán D. Francisco Bastos: La Sección Internacional de Industrias 
Eléctricas de la Exposición de Barcelona. 
Capitán D. Antonio Bastos: Unas notas sobre la explotación de un ya-
cimiento de arenisca bituminosa en España. 
Comandante D. Rafael Marín del Campo: Misión urgente de los Inge-
nieros españoles ante la transformación económica social que se vislumbra. 
Capitán D. Enrique Grallego Velasco: Conveniencia de establecer los 
aparatos de onda continua en las estaciones nacionales de telegrafía sin 
hilos. 
Eli IJlDUCTÓpOflO 
Desde el momento en que se empezaron a utilizar los globos cautivos 
como observatorios, especialmente del tiro artillero, fué objeto del más 
cuidadoso estudio la comunicación rapidísima de la barquilla del aerós-
tato con tierra para poder obtener de este medio de observación el mayor 
rendimiento. Fuese paso tras paso hasta llegar al teléfono de alta voz, 
con su hilo correspondiente de ida y aprovechando el cable de retención 
del globo como hilo de vuelta. 
No obstante, esta solución no satisfacía én absoluto las necesidades y 
sólo a título de menos dificultoso fué sosteniéndose el procedimiento. Los 
inconvenientes del procedimiento fueron los siguientes: Si los dos hilos 
de ida y de vuelta, estaban separados, completamente independientes, 
todo iba muy bien mientras no hubiera movimiento variado en la capá 
atmosférica donde se encontraba el globo cautivo; es decir, que hubiera 
calma absoluta o un viento de dirección e intensidad constante. No son 
precisamente estas condiciones atmosféricas las más generales, y sucedía 
que cuando el viento era de dirección variable o arrachado, es decir, 
cuando más molesta era la permanencia en la barquilla y más penosa la 
observación, el hilo independiente de vuelta rozaba con el cable de reten-
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ción que era el conductor de vuelta, dando lugar no sólo a corto-circuitos, 
que eso después de todo hubiera sido un inconveniente momentáneo, 
sino a que con el roce de un hilo telefónico con el cable produjera la ro-
tura del primero, afortunadamente para los aeronautas, quedando inter-
ceptada toda comunicación. Aún había otra dificultad, y de gran peso 
por cierto, y lo era el número de kilogramos con que había que recargar 
el globo, pues fácilmente se comprende que la sección del hilo indepen-
diente viene limitada por el vano a salvar. 
Para evitar todos estos inconvenientes, se ideó que el hilo telefónico, 
convenientemente aislado, constituyera el alma del cable de retención, 
pero bien pronto se tocaron nuevas dificultades, pues aparte de que el 
cable tenía que ser mucho más grueso, lo que presenta las naturales des-
ventajas, al arrollar y desarrollar el cable en el torno, acababa rompién-
dose el cable telefónico en el interior del de retención, siendo la repa-
ración prácticamente imposible. 
En la gran guerra última, es de esperar que también se tropezara con 
las antedichas dificultades y que trataran de vencerlas, pero sin encon-
trar el procedimiento que hasta ahora creemos el más sencillo y práctico. 
Tenemos noticias de que en Inglaterra se ha hecho algo tendiendo al pro-
cedimiento de que dispone hoy nuestra aerostación militar, pero sin lle-
gar a él. La idea la concibió el Sr. Castilla, Director técnico de la Com-
pañía Ibérica de Telecomunicación y la puso en práctica con tanta 
fortuna, que sin pensar entonces en que de determinados detalles y 
coeficientes dependía el resultado a obtener, acertó a reunir los elemen-
tos de que se compone el sistema, con los coeficientes precisos. 
El fundamento del aparato que vamos a describir, cuyo objeto ya 
hemos apuntado y cuyo nombre encabeza estas líneas (nombre impuesto 
por su autor y que nosotros respetamos), es el siguiente: 
Si elevamos el voltaje de la corriente microfónica por medio de una 
bobina do inducción, según indica la figura 1, en la que la corriente de 
la pila P modificada, naturalmente, por el micrófono M, va al primario 
a 6 de una bobina de inducción, se da lugar en el secundario c d a una 
corriente de un voltaje muchísimo mayor, que por un lado pasa a la an-
tena A y por otro, con los teléfonos receptores intercalados, al cable G de 
retención del globo. En la figura 2 está la disposición de los aparatos, 
siendo el cubo señalado por las letras J e / ' la caja donde van dispuestos 
micrófono, teléfono, pila y bobina de la figura 1, Ay A' las antenas co-
rrespondientes a cada estación J C j C las conexiones que unen a las 
dos estaciones al cable de retención. Suponiendo que A y A' fueran las 
armaduras de un gran condensador cuyo dieléctrico sea la capa de aire 
que separaba los dos extremos de las antenas, que sería variable, natural-
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mente, con la altura del aefóstato, el circuito venía a ceírarse por dicho 
condensador imaginario. La primera prueba se hizo en nuestro Polígono 
de Aerostación en G-uadalajara, con eleínentos conectados de un modo-
pro visiónal, y casi pudiérariíos decir deficientemente, y sin embargo, el 
resultado no pudo ser más completo. 
Se puso una primera antena'colgada, de 25 metros de longitud, alam­
bre desnudo de cobre, y para la' estación de tierra igual longitud de hilo 
de la misma clase, suspendido a falta de poste portaantena del mismo ca­
ble de retención, por medio de una cuerda y dos aisladores de ebonita. 
Fig. 2. 
De esta guisa se estuvo hablando a diferentes alturas, todas ellas dé más 
de 300 metros, con perfecta seguridad y claridad, no^  sólo sin que la pa­
labra sufriera distorsión ninguna, sino hasta reconociéndose'el timbre de 
voz de la persona que hablaba en la estación de tierra, y que el que es­
taba en la barquilla sirviéndole de interlecutor no sabía que estaba si­
quiera en el Polígono. . •. , . , . 
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La segunda prueba ya se hizo con todos los elementos dispuestos 
ad hoc dándole al conjunto una primera forma industrial y práctica. Sin 
embargo, se dispuso una bobina de inducción en la que se aumentaba 
considerablemente, con relación a la de ,1a primera prueba, el número de 
espiras del secundario, variando por lo tanto la relación de transformación 
de la bobina y también la autoinducción puesta en juego en el circuito. 
,Este detalle, no calculado ni tenido,en cuenta, fué lo bastante para que 
el resultado de esta segunda intentona fuese tan negativo como satisfac-
torio había sido el primero. Y en qué las cosas pasaran :en este orden es-
triba la iortuna a que nos referíamos antes, pues si el primer ensayo hu-
biese resultado fallido, probablemente, como sin duda ha sucé,dido en 
• otros países, se hubiese abandonado la primera idea y se hubieran inten-
• tado otros derroteros, tal vez no tan ventajosos. En el caso presente, como 
ya había habido un primer éxito, se estableció desde luego como axio-
mático que la Naturaleza no procedía por capricho y que por tanto si 
cierto había sido el principio en virtud del cual funcionara la primera 
•vez, cierto tenía que seguir siendo, y que sólo habiendo variado la rela-
• ción de transformación de la bobina de inducción, a ese cambio había 
que darle la importancia que realmente tenía y que la primera vez, por 
haber dado la coincidencia de acertar con las características de todos los 
-elementos, no se había reparado en la necesidad de que éstas nó podían 
ser cualesquiera. Se volvió a poner la bobina de inducción que primera-
mente se había usado y claro está, los inductófonos volvieron a funcio-
nar perfectamente. Tanto el inventor del aparato como los constructores, 
hicieron donación del mismo al Servicio. Después se han continuado ha-
ciendo experiencias con los mencionados inductófonos, colocándolos en 
diversas circunstancias y procurando deducir consecuencias. 
•Antes de exponer unas y otras, creemos conveniente dar una explica-
ción lo más técnica posible, que además de satisfacer a nuestro espíritu, 
permita formarnos una idea de cómo y por qué suceden las cosas. Allá 
va la que creemos más acertada y si non e vero... 
Seguramente tienen olvidado todos nuestros amables lectores, que el 
teléfono ha sido el instrumento consagrado, por su grandísima sensibili-
dad, para hacer llegar a nuestros sentidos las ondas electromagnéticas 
emitidas por las estaciones radiotelegráñcas; también, seguramente, guar-
darán en el fondo de sus recuerdos el de que el diafragma del auricular 
telefónico se mueve según las variaciones de la fuerza magnetomotriz 
del electroimán en cuyo campo está colocado, y que. por lo tanto si inter-
calamos en una antena directamente los teléfonos sin más disposición es-
pecial, irán a las bobinas del electroimán las, ondas electromagnéticas, tal 
y como vienen, y por consiguiente una onda de 2^ 000 metros de longitud 
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pasará a las bobinas del electroimán con sus 160.000 alternancias por se-
gundo; y como la fuerza magnetomotriz variará dicho número de veces, 
el diafragma vibrará con 150.000 vibraciones por segundo, es decir, será 
atraído y repelido ése elevadisimo número de veces en dicho tiempo. 
Aunque prescindiésemos de consideraciones de orden mecánico-prác-
tico que impidan al diafragma del auri-
cular tomar tan exagerada vibración, 
nos encontramos que en el orden fisioló-
gico nuestro oído no está dispuesto para 
percibir vibraciones de un orden supe-
rior al de las 40.000, según los que seña-
lan un limite más elevado a los sonidos 
agudos, que al mismo tiempo fijan como 
límite inferior para los más graves de 8 
vibraciones por segundo. Prácticamen-
te, sin someter el oído a una impresión 
penosa, pueden considerarse los límites 
de perceptibilidad de los sonidos entre 
40 y 16.000 vibraciones por segundo, 
que corresponden a longitudes de onda 
de 7.500.000 y de 18.750 metros respec-
tivamente; estas longitudes no son em-
pleadas en radiotelegrafía por razones 
que después se indicarán, y por lo tanto 
para hacer audibles las ondas electro-
magnéticas se ha tenido que acudir a 
artificios conocidos generalmente con 
el nombre de detectores de onda, los 
cuales, en sus diversas variaciones, lo 
que hacen es rectificar las ondas vol-
viéndolas de una sola dirección, de ma-
nera que por cada tren de ondas, envía 
a los teléfonos una corriente de un solo 
sentido, que producirá, por lo tanto, un 
solo golpe seco. 
Del número de trenes de oscilacio-
nes que en un segundo pasen por los 
teléfonos (que es función del número de chispas o descargas que ocu-
rran en dicho periodo de tiempo en el oscilador de la estación transmi-
sora), dependerá el tono que se perciba en los teléfonos, pues serán tantos 
golpes secos como trenes por segundo emita la estación, independiente-
a:A/o/p//,3S-o ,>/as/j!/o^ 
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mente por completo de la longitud de onda empleada. En la figura 3 se 
han dibujado los trenes de ondas de un transmisor de onda amortiguada, 
que es de lo que estamos tratando ahora, pues para onda continua hace 
falta usar otros procedimientos especiales con objeto de que los teléfonos 
funcionen bajo una frecuencia comprendida entre los límites de audibi­
lidad. Nuestras estaciones radiotelegrá-
ficas militares que tienen alternadores 
de 600 periodos, lo cual da origen a 
1.000 chispas en el oscilador,, producen 
un tono algo superior a él la normal, al 
que corresponden, como es sabido, 870 
vibraciones por segundo. 
Las g r a n d e s longitudes de onda, 
aquéllas cuya frecuencia está compren­
dida dentro de los limites de audibili­
dad de que antes hablamos, no se usan 
porque para que den una radiación y 
un rendimiento razonable, es preciso 
emplear longitudes de antena verdade­
ramente exorbitantes. La antena, como 
todo circuito oscilatorio, tiene una lon­
gitud de onda propia que depende do 
su capacidad y autoinducción, es decir, 
que esta longitud de onda fundamental 
de la antena, está dada por la fórmula 
X = 1.885 V e i 
viniendo la capacidad C de la antena en 
microfaradios y la autoinducción L de 
la misma, en microhenrios. 
Claro es que al variar los valores de 
C y á.e L variaremos la longitud de 
onda del circuito. Pero al intercalar una 
autoinducción en serie con la antena 
para obtener mayor longitud de onda, 
se ha visto que se pierde radiación de 
un modo notable, de manera que sólo se aumenta sin perjuicio del ren­
dimiento hasta una longitud de onda doble de la fundamental. Según 
estas consideraciones, y siguiendo un. proceso que no es aqui del caso, se 
llegaría a que para irradiar en buenas condiciones ondas de 500 períodos 
cjK: 
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que correspondan a una longitud de onda de 600 kilómetros, se necesita-
ría una antena de 60 kilómetros de longitud. 
Pero en naestro caso, aunque la antena tenga muy mala radiación, 
por ser muy pequeña con relación a las ondas a emplear, dada la 
pequeña distancia que se trata de salvar, nunca seguramente, su-
perior a 1.500 metros, resulta, sin duda, una radiación suficiente. Esto 
en cuanto se refiere a la parte a salvar sin conductor tangible. Respecto 
a la otra, supongamos para mayor sencillez (fig. 4), que tenemos como 
manantial de energía la pila P en el primario de un transformador 
cuyo circuito se cierra por el manipulador M. En el momento que 
bajemos este manipulador dando paso a la corriente, una diferencia de 
potencial se establece entre los dos terminales del secundario B C, o sea 
que B estará a distinto potencial que C. Dicha diferencia de potencial 
dará origen a un desplazamiento de energía que producirá una corriente 
cuya intensidad variará según la curva I-J-Z-0-V-Y-Q, si suponemos 
que el terminal G del secundario de la otra estación está aislado, y según 
la curva I-K-N~R-8-L-M'-H, si el terminal Q del secundario está unido 
a una cierta antena 0-H. El porqué de esta distribución de intensidades 
es el siguiente: todos los puntos D-E-F-G-H, han de ponerse al mismo 
potencial de O, luego por D pasará la cantidad de electricidad necesaria 
para poner dicho punto al potencial G, más toda aquella cantidad de 
electricidad que va con destino a los puntos E-I-G; la ordenada, pues, 
D-0 que representa la intensidad de corriente que pasa por D tendrá que 
ser evidentemente mayor que la ordenada de E por donde sólo tendrá 
que pasar la electricidad con destino a,F-G. Igual razonamiento seguire-
mos haciendo con las demás secciones, de modo que llegaríamos a que 
por G, si estaba aislado, no pasarla corriente alguna, luego su intensidad 
sería cero y por lo tanto la curva de intensidades pasará por dicho punto. 
Si al punto G unimos una antena cualquiera representada por G-H, ten-
dremos que entonces por G si pasará electricidad, toda la necesaria para 
poner el punto H al mismo potencial que C y por lo tanto la intensidad 
de la corriente no será cero, sino que tendrá un cierto valor representado 
por la ordenada G-M' y donde efectivamente será cero el valor de la co-
rriente, será en H. 
Yernos, pues, que las intensidades de la corriente en los diversos pun-
tos han sido incrementadas en los valores K-J, N-Z, It-0, S-V, Y-L, G-M'. 
Si en vez de una antena G-H ponemos la tierra, cuya capacidad es mu-
chísimo mayor que la de cualquier antena, la curva de las intensidades 
•irá por encima de la I-K-N-B-S-L-M'-H j por lo tanto las intensidades 
' de ios terminales del secundario serán mucho mayores. No hay, pues, 
•que decir, que a medida que aumenta la intensidad de la corriente que 
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pasa por el secundario, será mayor la transformada que pasa pó ré l pri-
mario y por los teléfonos, siendo, por consiguiente, mayor lá iritefafei'd'ád 
del sonido causado en los auriculares. Esta fué precisamente Una'denlas 
experiencias ejecutadas y con resultado completamente'dé ácuéraoí'íjués 
suprimiendo la antena del inductófono • instalado en el'süélo y dándole 
-en cambio una buena toma de tierra,-funciona abajo casi coino'lín telé-
fono de alta voz. • • • ' : . ' • ' ••' •' ••' 
Otra experiencia también verificada, y de acuerdo' con la teoría expli-
cada, es la supresión de la antena que cuelga de la barquilla, o sea lá fe-
' presentada en nuestra figura 4 por A-B: La curva erápezárá entonces'í)ór 
bajo del punto Z"y por tanto la intensidad de lá corriente eíi cádá séb; 
ción será menor y se oirá niás débilmente. Así lo há coinpróbádó'la; ex-
periencia. • • • " •'• ' r i " ' 
El teléfono, en realidad,'no está conectado cornoio indica ía figúrá'4, 
pero éso no tiene dificultad ninguna si suponemos que el' teléio'rió dé'la 
referida figura es de baja resistencia, en ' . ' - ' ; • < " ' " ' = 
'vez délos de alta que se usan en el in- '• • ^ ' ' • jj, " " ' 
ductófono. •' •'• "i. ¿ 
En lo referente al cambio de bobina de 
inducción deberemos tener en cuenta que 
en todo circuito oscilatorio como el de la : Fig. 5:'' ••-' 
figura 6, en la que tenemos un alternador • •' • ' • " ' • ; ; ' •' •' 
embornado a un primario de un transformador, en cuyo secundario-'hsiy 
una capacidad C y una'autoinducción-iJ, la frecuencia de'las''oscila-
aciones es: • '• • • . • . . . J . • .— ' ..-• •.;.' '•: '•;.; i i i M - ' f ! 
n = 2:'K~N,yG-L 
siendo-A7'la relación de transformaoiónr-: ' ' • -- • •• - . . ; . ' . i :.;•/:•,:;) . 
• ' Por lo tanto,-para que el-inductófono funcione, es decir,'para qüelas 
oscilaciones electromagnéticas- puedan recogerse en lóS'-teléfónós^dél'mi'S-
'mó, es preciso que los valores de N, C y L; sean los adecuados' ]5árá que 
el valor de n esté comprendido dentro de'l'ós líniifes dé'aüdibjMád 'de 
•los' sonidos, anteriormente apuntadoSj o sea' entré, las ireéuenciasV^O'y 
16.000. Por eso al cambiar la bobina, vario el'valor de ^•y-'sé'dejó''dé'''óii-. 
Por idéntica razón las experiencias-que sé hicieron Haciendói '^-t'éri'éfe-
tres-lás dos' estaciones .y sustituyendo eLcable-dé retención' fiór^l'trfo 
•Henares, tampoco dieron' resultado, porque-los fábtore'S'C-y i)'Varifíbáta 
de una manera notable.' '--~ • '•' '•>'•"-'•^^-o;v'v !'.;-r.ra 
'^" ' Ló mismo pódein'ds'decir de la vaí-iacióri'qúe sé-'prbdübé'''é-ri é'í'inodo 
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de oírse según se emplee el cable de hacer la maniobra con pazteca o el 
del carro torno, se conoce que por la diferencia de capacidad que pudiera 
haber entre los dos cables. Como, naturalmente, estas pequeñas variacio-
nes siempre las ha de haber, incluso con la altura a que esté el aeróstato, 
creemos conveniente apuntar la idea de que tal vez fuera conveniente 
hacer reglable la bobina de inducción, de modo que en cada caso podamos 
tomar más o menos espiras, bien del primario como del secundario, para 
obtener rápidamente el ajuste más conveniente. 
Las primeras experiencias se hicieron en meses de verano, tan secos 
y calurosos, que no hubo que cuidarse de aislamiento de ninguna clase 
del cable con relación a tierra. Pero en las experiencias que luego se efec-
tuaron én Talavera de la Reina, ya con terreno y tiempo más húmedo, 
se hizo bien palpable la necesidad de aislar el cable de tierra como repre-
sentamos esquemáticamente por el aislador de ebonita E (fig. 2), que na-
turalmente sólo se podrá emplear en caso de maniobra con pazteca, pero 
en el del carro torno es preciso aislar todo el carro de tierra poniendo 
un par de planchas de fibra o de otro material aislador, adecuado, debajo 
de las ruedas. En fin, son detalles de sucesivos perfeccionamientos. PerO 
el primer paso de este adelanto ya está dado y podemos añadir el detalle 
carioso de que en Inglaterra habían usado idéntico procedimiento en la 
estación, que habían dispuesto en la barquilla del aeróstato iguales cone-
xiones, pero en la corresponsal de tierra empleaban un receptor radiote-
legráñco de válvulas de tres electrodos o audiones, pues como no habían 
acertado con las características necesarias para que la frecuencia de las 
oscilaciones fueran audibles sin detector, no se les había ocurrido que el 
problema tuviera una solución tan sencilla. El procedimiento por ellos 
seguido, sobre ser más complicado, hace sólo posible la comunicación de 
arriba abajo, pues para la de abajo, arriba tendrían que poner en la bar-
quilla del globo otro receptor de válvulas, lo que sería más peso para la 
barquila y un aparato más a ocupar sitio. 
Creemos, pues, que el inductófono tiene sobre su utilidad, el timbre 
de gloria de ser español. 
JOAQUÍN P É R E Z - S E O A N E . 
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El programa característico de la tracción en los ferrocarriles moder-
nos, de remolcar grandes pesos sobre fuertes rampas, es programa j)lan-
teado a las locomotoras de vapor y eléctricas. Por otra parte, se reconoce 
que la falta y carestía de carbones, son tantos a favor del avance de la 
electrificación; pero en la- lucha entablada por ambos motivos entre 
uno y otro sistema de tracción se observa que la vieja locomotora se de-
fiende con dos recursos poderosos: uno, el de las locomotoras gigantescas 
que representa el programa citado con las ventajas económicas de la po-
sible disminución de trenes, y otro, el del empleo de combustibles pul-
verizados, recurso que se dirige a utilizar todos los carbones, por defi-
cientes, por flojos que sean y quemar bajo esa forma los que de otro- modo 
quedarían sin empleo. ' ,. , , ' , . 
En el MEMORIAL DE INGENIEEOS de 1916, tuvimos el honor de presen-
tar un estudio referente a «La locomotora moderna como central de 
energía», comparando su rendimiento y sus consumos con-los de otra 
máquina de vapor fija, de igual potencia. Al final de dicha nota, expu-
simos el tipo considerado entonces como más moderno: La gran locoiño-
tora yanqui, compound-triplex-Mallet de 381 toneladas, con 12 ejes aco-
plados, más otros dos ejes portadores, 2 — 8 + 8-1-8 — 2, capaz de des-
arrollar 30 toneladas de esfuerzo de tracción con una potencia de 6.400 
caballos. 
Este ejemplar era entonces el de la más gigantesca locomotora que 
circulaba en los ferrocarriles del mundo. Posteriormente, hace seis meses 
escasos, aparecieron en las revistas americanas la reseña de una serie (no 
ya de un ejemplar) de 10 locomotoras iguales de 408 toneladas; lo que 
e'n 1915 "podía estimarse como una excentricidad, en 1918 ha sido admi-
tido como tipo de serie en la «Virginia railroad» con la designación 
2 — 10 + 10 — 2. 
Todas estas referencias de los alardes de las construcciones yanquis 
merecen conocerse, pues aun no dando datos para realizaciones inmedia-
tas, indican sin embargo los extremos dé las líneas ascendentes del pro-
greso, y de su examen, siempre resultan deducciones y enseñanzas y a' 
veces contradicciones que conviene divulgar. 
Los antecedentes históricos de estas locomotoras gigantes arrancan 
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de 1906; sobre ello no hay que insistir, por ser conocido y tratado en el 
referido trabajo. 
En 1918 ée indica la puesta en circulación del tipo nuevo cuyas ca-
racterísticas exponemos en el cuadro siguiente, tomando como punto de 
referencia la máquina serie 4.000, de la Compañía del Norte, tan conoci-
da y calificada como una de las más modernas y más perfeccionadas de 
las que circulan por los ferrocarriles de Europa, de tipo intermedio y 
apta en su género para el programa que se le exige: arrastres, de cargas 
máximas, compatibles con máximas velocidades sobre perfiles acciden-
tados. ' -
Peso máquina servicio 
Carga sobre ruedas acopladas . . . . 
Número de tubos 
Diámetro medio caldera 
Longitud total 
Superficie de calefacción to ta l . . , . 
Ídem de la parrilla. 
Diámetro cilindro de alta 
ídem de baja 
Peso del ténder vacio 
Agua transportada 
Combustible y herramienta 














































El análisis de las cifras que se expresa, indica que subsisten las rela-
ciones fundamentales sin variaciones de importancia. 
En marcha en compound y admisión a ^¡^ resulta un esfuerzo medio de 
tracción de 27 toneladas; para ese esfuerzo y velocidad de 45 kilómetros 
resulta una potencia de 4.500 HP. Si la superficie de calefacción mide 
996 metros cuadrados, corresponden 4,60 metros cuadrados por caballo, 
cifra concordante con la tabla del formulario de Hutte que cita Rahola (1), 
puesto que a esa velocidad con rueda de 1,50 corresponden 1,7 vueltas 
por minuto y para esta cifra aproximadamente media entre 1,60 y 2,- da 
la tabla 4 y 4,80 metros cuadrados, respectivamente, para máquinas 
compound, cuatro cilindros y gran parrilla. 
La relación entre la superficie de calefacción y la parrilla se liinita en-
tre 60 y 90 para trenes de mercancías. En el presente caso dicha relSíCión 
(1) Tratado dé Ferrocarriles, tbmo III,, página 102, 
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se mide por - = 81,3; qdeda dentro por tanto de la relación señalada 
I • • r 
•y.g, distainciase advierte, que el serv;icio. de carbón no debe hacerse de mala 
palidiidiípues en ese caso, la relación apuntada tendría que descender a 
60i y hemos visto que,más bien-se acerca al limite, superior. 
!, La superficie de.la rejilla (12.metros) conviene al combustible muy 
pulverizado (no en polvo) tal , como se extiende este mismo sistema de 
alimentación por mecheros. Para esa hipótesis S == „„„ , en.la que TS es 
la superficie de la parrilla y B el consumo de combustible. Como se cal-
, cula en 6 toneladas por hora, aparece: 
„ 6000 kilogramos ^r, . ^ -, 
, , ._ o =: •=-—- = 12 metros cuadrados, 
que es la asignada en los tratados. 
A 300 toneladas acopladas corresponde una adherenpia limite que 
puede fijarse en -p- de dicho peso, o sean = 60000 kilos. 
Es preceptivo que el esfuerzo de tracción sea superior al adherento 
T' 
de tracción vendrá medido por una cifra próxima de 70 toneladas. 
' Esto para el caso de máxima adherencia y máximo esfuerzo que se 
desarrolla trabajando los cuatro cilindros con alta presión. No es lo que 
se Uaina marcha económica; pero se considera frecuente para la utili-
zación de la locomotora que tratamos, sobre lineas con pendientes de 
21,07-.por • 100 con los grandes remolques que se indicarán más ade-
lante. , - . • • . • . , . . , ..^  
ai. -En: el .caso apuntado ,y tomando el valor de 0,45 para el parámetro 
-dekeoéficiente.del esfuerzo (1), la locomotora que so indica trabajará„co-
'mo:si fueran dos: una con cilindros de 76 centímetros y otra con ciHij-
..dros.defÍ20...Como la carrera común de 91 centímetros, presión 15 kilos 
, y ruedas de 1,50 corresponde a la locomotora movida por los cilindros 
1 dé-alta .23,6 toneladas, de esfuerzo y á la de marcha por los de baja, ahora 
í.de.'alta tambiáUj 5,8,9-. En total, serían 82 toneladas, valor que se. acejca 
í.al; de 79r700..que se citó, al dar cuenta de este asunto. 
No se trata, por tanto, de nada nuevo ni desconocido en el viejo .Cp.ij-
• .ti.n.ente.:.De las características apuntadas se deduce que se trata.de ejem-
(1) Corresponde a admisiones entre el 0,20 y 0,25, o sea algo más de un quinto 
de la carrera, admisión favorable funcionando en alta presión los.cuatro cilindros. 
considerado en —. Por tanto, si se utiliza toda la adherencia, el esfuerzo 
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piares de locomotoras unas cuatro veces más pesadas que las ma;yores 
que circulan en Europa. 
Al tratar del arrastre de estas locomotoras, se cita en las referencias 
que se aplican a trenes en triple tracción. En cabeza se coloca una,loco-
motora del tipo 2 — 8 + 8 —-2 con 245 toneladas adliérentes. Después 
sigue el tren con 5.800 toneladas, y por último, en cola, dos locomotoras 
del tipo de que nos venimos ocupando. A una velocidad de 30 Jiilónie-
tros, máximo admisible en trayectos de rampas de 20 milímetros y to-
mando la cifra de 15 kilogramos en números redondos para resistencia 
por tonelada de peso de doble máquina y ténder de cinco ejes acoplados 
y uno libre, más 1 kilogramo más por milinietro de rampa, resulta ,1a.re-
sistencia de las tres muy próxima a 37.000 kilogramos. Como la adher 
rencia es de 172.000 kilogramos como máximo calculable, quedará dispo-
nible para el tren un peso utilizable de 172.000 ~ 37.000 = 135.000 ki-. 
logramos, que, dividido 24 (20 -f 4) resulta una máxima capacidad de 
5.625, cifra no muy diferente de la que señalan las revistas que citan., 
el modelo. 
Veamos la adaptación a la vía. En primer lugar, el peso por eje se 
310 
puede apreciar próximamente en , o sean 25,8 toneladas menor que 
el Eríe, que llega a cargar 28,94 toneladas sobre los ejes del tercer carro 
que corresponde al ténder. En Europa no se admite por encima de 25 
toneladas-eje, en algunos ferrocarriles belgas y generalmente no se rebasa 
de 20 toneladas. 
Las referencias respecto al sistema de articulación y suspensión pare^ 
cen algo confusas. A toda locomotora articulada se la llama comúnmen-
te Mallet y puede no estar articulada con arreglo a este sistema. .. . 
En el punto concreto, de la suspensión conviene recordar que en los 
ferrocarriles europeos tardó en aceptarse el carro giratorio que se empleó 
mucho, antes en los ferrocarriles americanos. La relación de la articula-
ción de Bissel fué el primer paso en este sentido. En Europa se prefirió . 
el eje articulado virtualmente por desplazamiento de los cojinetes den-
tro de las cajas de grasa, o de éstas en las placas, al verdadero eje real-
mente articulado.. Al.eje. Bissel. sucedió el carro.giratorio y dentro del 
sistema.señaló un progreso, el que el pivote fuera un simple elemento para 
el girp y que el peso se repartiera en,correderas lateirales, especie de zapa-: 
tas formando parte del bastidor del carro. . . , ; , ••, • •, • 
El tercer sistema de articulación es el resultante de: unir los .dos an-
teriores: el carro giratorio, con eje y pivote posterior a su centro, es de-
cir, que en vez del eje Bissel, fuese un bastidor verdadero el que tomara 
el desplazamiento,de la curva. . ;. 
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Supóngase la escala algo mayor; que los carros giratorios sean de las 
dimensiones-máximas de los bastidores rígidos y tendremos explicada la 
llamada flexibilidad de estas locomotoras articuladas, en las cuales, o se 
constituyen por dos carros motores independientes, sistema Mayer, de 
verdadera articulación, o se constituyen de un carro motor solidario al 
bastidor y otro móvil con respecto al bastidor mismo, creándose el tipo 
Mallet o semirígido. 
Es condición precisa que el centro de rotación del carro motor móvil 
se halle en un plano aproximado al eje de los cilindros posteriores, y 
también el que casi siempre los cilindros de alta se monten en el segun­
do carro, colocándose los de baja delante del primer carro en el sentido 
de la marcha, arrancándose con ellos. Estas mismas disposiciones se ob­
servan en la locomotora de que tratamos, en la cual la junta articulada 
se reduce a lo siguiente: El travesero posterior del carro anterior lleva 
dos especies de quijadas fundidas, y por tanto solidarias de aquél. Las cu­
latas fundidas de los cilindros de alta del segundo carro llevan una ter­
cera quijada también fundida en forma de esfera hueca que puede em­
palmarse entre las dos anteriores. 
Sólo queda poner un pasador; éste, con un diámetro de 15 centíme­
tros, atraviesa en la unión una esfera de diámetro doble que encaja en el 
hueco de la quijada o caja fundida con las cubiertas de los cilindros. Se 
trata, por consiguiente, de una especie de junta esférica, con la que se 
pretende salvar curvas de 400 pies de radio (1). 
Cuanto queda expuesto permite decir desde luego, que se trata del 
sistema . semirígido Mallet, puesto que poseen dos vehículos motores 
completos y el posterior solidario del bastidor. El anterior forma, como 
se ha visto, un carro móvil, en el que el centro de rotación se halla en un 
plano aproximado al eje de los cilindros posteriores y en el cual la cal­
dera puede desplazarse. 
Se citan como ventajas de estas locomotoras, el que permiten instalar 
una gran caldera de mucha superficie; el empleo de órganos no tan resis­
tentes para el movimiento como los precisos en el sistema Mayer y la 
disminución de la base rígida y de los patinajes. Como inconveniente 
ofrecen el que el efecto del desplazamiento de la caldera dificulta la ins­
cripción en las curvas. 
Comparativamente, la locomotora que nos ocupa es más modesta en 
su organización que la Erie anterior, y en cambio, más práctica. Con ella 
se pretende salvar rampas de 20,7 milímetros por metro con trenes que, 
como hemos visto, representan cargas ocho veces mayores que las que cir-
(1) . Scientific American, número de 13 de septiembre último. 
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cjiiaji'.pOjr-.Earop.a; p.ero representa una reducciónen el sistema motor, 
uiia limitación en pesos y una;concentración de cilindros en número y-
en.espacio, l^n una palabra, la Erie de 1914 parece una excentricidad, y . 
esta se;t;ie,Yiirg:inia,.en.|cambio,, es.prueba de progreso meditado y fruto 
de adelantos,'fin terioresy. sucesivos. , ., . . , . 
:.;,Goafírmase una,vez.ínás que ,el. progreso de. la locomotora de vapor 
se,í¡ra/duce;en.el,aume.ntp,de su peso total. ¿Se ha llegado al límite? .La. 
ser¿ie: que,acabamos dé reseñar, ¿marca el final de] progreso en el sentido 
apuntado? Las 300 toneladas adherentes y 408 total incluido entónder j : 
¿señalan el máximum posible en el día? ¿Los tipos Mallet y Mayer esta-
rá^}, llamados .a desviar Ja;, tracción de vapor por este sentido? 
K.,¡I)és.d,€> luego.se;puede decir que no,. La locomotora Erie con tres ca-
rros articulados no habrá resultado práctica, pero representa la ventaja, 
de ser locomotora ténder y pesar. 381 .toneladas con 43 toneladas de ma-
yor,,adherencia poí lo,menos que la. de,la,serie «Virginia.»; es probable, 
sigaa.lo's ensayos •hacia un tipo de sólo dos carros, articulados, con diez 
ruedas; pero se estudiaría el modo de que dicha máquina sea ténder a. 
la vez. i ••. M • . 
En estos años últímosy,, si la ingeniería • aplicada a la guerra ha pro-
gresado enormemente, la ingeniería de la paz ha tenido que recluirse en 
in;Vte^tigaciones' de/orden^-económico; ha. tenido que aplicarse el ingenio 
de los inventores-a buscar sustitutivos de las materias primas que esca-
s.eabaii;, .conio: el petróleo, sus,derivados y los combustibles todos, cuya 
piloducción.era'insuficiente para sostener, la máquina guerrera. Por ello 
liltiniaménte s.aha llevado ¡a-la práctica,. el empleo del carbón-pulve-
rizado, corno-.agente de í alimentación de los hogares de las máquinas de. 
traeción,.agj9nte que vamos a.ver tiene todo el carácter de los llamados-
SUS^itÜitivOS.; L; '- ••••: . - .- • . • : • , . . • • : . 
(,r-L.a:hi§tori'ardeiesta aplicación es breve. En las máquinas marinas fué 
uoShecho fhac.ejañ&s- la .-utilización del petróleo , como, i combustible, Gon. 
esto sé dieron los pasos definitivos respecto a regulación del calor de la 
UaHi9í,pQÍ l a . may'oí. o menor amplitud de la columnaicomburante.- De 
otíO;lad9.5:-él;carb9n'Sni.:p.olvP que sé.aplicó .en principio a . los , hornos 
ra<tati?sc6.8 deí&pmentó, se-aplicó posteriormente a los. hornos industriales.! 
BesijjeltcfSjestoSi problemas; no .había más .qoae. aplicarlos a la locomotora; ^ 
paca qiie i Ja iniciativa se. pusiera, en acción, sólo bastaba que hiibiese. 
unajiiecesidadiftpreniiante, y ésta la hubo con:la guerra al escasear los. 
coijftbijistible^bijeiiosyy, ser. preciso: ibuscar el medio, des utilizar los. malos.-. 
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Teóricamente, la llama productora del calor, que por transmisión de 
las superficies directa e indirecta de calefacción, engendra el vapor, se 
crea, poniendo en presencia de una fuerte corriente de aire a presión, 
una columna de carbón reducido a polvo finísimo, que se inflama por 
la simple presencia dentro de una atmósfera favorable de calor. 
Comprende el examen de este sistema varias cuestiones: la previa 
pulverización; la aplicación inmediata; la calidad de los combustibles; 
los peligros que encierra el sistema y modo de evitarlos y, por último, 
los ensayos y aplicaciones. 
Con este sistema se pretende: 
1." Aumento de producción de vapor por kilogramo de combustible. 
2.° Mayor duración de la caja de fuegos por evitarse variaciones 
bruscas abriendo y cerrando la portezuela. 
3.° Ahorro de combustible durante las paradas. 
• 4.° Facilidad de utilizar combustibles de mala calidad, que de otro 
modo quedarían inservibles, y también ahorrar el trabajo de fabricar 
briquetas. 
La instalación previa de pulverización, comprende: 
1.° Aparcado en silos especiales. 
2.° Pulverizadores, generalmente en dobles cilindros de rotaciones 
opuestas. 
3.° Paso a través de separadores mecánicos. 
4.° Secado de hornos especiales. 
El grado de molido se impone entre tamices del número de mallas 
que sirven para la determinación del molido final de los cementos. 
En cuanto a la aplicación inmediata en esquema, la disposición se 
reduce a suprimir del cajón ordinario de fuegos, la parrilla de forma de 
barrotes, y el cenicero, sustituyéndoles por material refractario. En la 
parte del bastidor de la parilla, que toca al cajón de plataforma, se colo-
can Ips mecheros, tres a cinco, a los cuales rodea lateralmente, en el sen-
tido del eje de la máquina, unas lumbreras de paso del aire exterior, y 
cuya abertura mayor o menor puede regularse. Existe el altar ordinario 
más un segundo supletorio que ocupa /^g del cajón de fuegos encima de 
los mecheros y por bajo de la portezuela. 
Se vé desde luego, una reducción del penoso trabajo del fogonero. 
El sostener el fuego, que es sosteiier la marcha, y es llevar el tren, lo rea-
liza un mecanismo doble que se coloca en la cabeza del ténder. Veamos 
a que precio. El fogonero mecánico (que puede decirse efect^ia la carga, 
automática) lo forman dos grupos distintos: uno para transporte del 
polvo de carbón (dos tornillos sin fin, accionados por un motor de vapor 
de dos cilindros horizontales y con toma auxiliar) y uñ ventilador que 
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arrastra a la velocidad de 2.500 revoluciones . por minuto una turbina 
Layal, alimentada, también, por vapor. Se suprime el espalear carbón; 
pero se.introduce un mecanismo, de, seis ejes, dos motores y dos tomas, 
auxiliares, i . ,, , . ... . ' . . . . . > • •. 
La ven taja.que con este sistema sé obtiene es la rapidez de la puesta 
en presión, (GQ'minutos para,llegar,a presiones de .14 kilogramos) y. las 
rápidas variaciones del fuego que se .consiguen mediante el manejo de, 
las palancas y llaves siguientes: .. , 
Dos palancas para regular el aire supletorio toruado. del exterior por 
bajo del cajón de fuegos y que tiene acceso por los costados. . 
• TJn volante para la toma general de vapor y •otr.os dos uno (1) para 
las válvulas de la tubería de la turbina; y otro. (2) para eL motor de los 
tornillos sin fin, enclavado éste con el primero, es decir, que. para inyec-
tar carbón es preciso que primero se po.nga en marcha el .ventilador. 
Con la simple reseña que acaba de hacerse, cabe inmediatamente la 
duda del modo de hacer, presión,; cuando no pueda contarse con las tomas 
de vapor citadas por no existir este dentro de la caldera. En ese caso, es 
preciso llevar vapor .extraño, bien de otra locomotora ya encendida, 
bien de una caldera auxiliar. A este fin, se colocan lateralmente dos 
•tuberías fijas flexibles, análogas a las que se observan en las estaciones 
de partida, para cargar los depósitos del alumbrado. 
El ténder de esta máquina es de construcción especial, permitiendo 
almacenarse 18 metros cúbicos de agua y 14 de carbón pulverizado. 
Las primeras tentativas de esta aplicación data de los . Estados Uni-
dos, donde el sistema ha sido-ensayado en tipos diferentes de máquinas 
por una compañía creada especialmente para esta patente en Nueva 
York (*), ensayándpse en.el tipo «Ten Whed», (4-6-0) «Mikado», (2-8-2) 
«Consqlidation» (2-8-0). . . . , 
Actualmente, existe un tráfico regular en los Estados Unidos y otro 
en Brasil servido con esta.clase de hogares. En 1918 se han quemado 10 
millones de toneladas bajo esta forma.: 
Respecto al punto concreto de la calidad del carbón, todos ..los trata-
dos de Tracczón, especifican que conviene la hulla de 6.500 calorías.a 
8.500, con proporciones de carbono de 0,75 a 0,9; materias, volátiles, ,más 
del 15 y, men()S del 35 por 100; azufre, menos del, 0,01,y un 0,12 de ce-
nizas como máximum^in escorias adherentes. ,. .. : •, . . 
Pues bien, los carbones a que aluden; los ensayos; realizados en, este 
sentido contienen, 0,50 como, máxiijium .de carbono; 8,26 de azufre y 
26 por lOO de cenizas; Todavía resulta excelente y rico en calor un car-? 
.• (*) Locomotiv.e, Pulverizad F.uel Company., 
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bón de 6.550 calorías al lado de otros utilizados, y que especifica el cua-
dro-siguiente, en el que aparece hasta un lignito de 4;300 calorías y 1,97 
de azufre, combustible de todo punto inaceptable para otras úplicaciones 
industriales. 
Hulla d'é tipo medio admisi-
ble en hogares ordinarios..-.. 
Antracita 
Residuos, no' lavados" dé 'rnina 
(Ke.utucky) , ..•..-.. 
Lignito de Texas 
Hnlla de lBrás i l . . . . ; . . . . . ' . ' . ' . . 
Metros voláti-
les. • "Carbono. Cenizas! Azufre.' 
•, 1 5 - • • • • 7 4 ' • •• • • • 8 . , • 1 : .• 
,6 70 20,50, .2,50 . , 
3f!- • • • • • 5 ' í ;• • 7,75: • • n-,79 • 
33 33 14,23 . 1,97 , 









. Las cenizas del carbón contienen: de ordinario', una'mezcla dé sílice,' 
óxido férrico, cal, potasa, sosa y magnesia. Ciertos comb'ustibres contie-
nen • silica,tos ferrosos que se funden a temperatura relativamente bajá 
(1.100 a 1.300), de los cuales se dicen que dan o producen escorias adhe-
rentes a los palastros. • . ' 
Esta dificultad que es común al combustible én jpolvó y en trozos, 
puesto que depende de la calidad, en el primero es nías de notar que en 
segundo, o sea en el procedimiento ordinario, por la razón de que un car-' 
bón de esa clase se renunciaría a emplearlo en la forma corriente. Redu-
cido a polvo,' no hay ;más que admitir.la dificultad y salvarla con gra-
duar la combustión para ese combustible, por una parte; y de otra, va-
riando la disposición del fondo del hogar para facilitar la rápida salida 
de las escorias. •' ' ', • • - • . .••••.' 
Sin embargo, aparece un inconveniente mayor; y éá el peligro que 
consigo lleva el sistema-. ,••,••• 
El'carbón vegetal es tan-oxidable, que es frecuente el'presentarse in-' 
cendíosen los almacenes pbr inflamarse espontáneamente al aii-e. Tero 
no es-solo eLvegetal, .sino la hulla, la que -se calienta espoiitáñearaén'te• 
hasta-¡ólipunto deJiaberse tenido que lamentar, a:'veces, incendios' én las' 
•capas; de algunas minas importantes, así como' en depósitos' de buques si 
los montones miden más'de • 4-metros dé espesor.' Los dé 2,a 2,50 metros 
nunca se han encendido por sí solos'.' ' ' -' ' '••;• •••••'• ' 
Otra.cualidad recientemente averiguada'desde la catástíofé 'de 'Cou-
Trieres. (Francia), aunque ya'conocida-'de antiguo, és la gran infla'mabi-
l idadde los pplvoá'de •carbón mineral. Hoy se estadia 'en Inglaterra 
y Estados .Xlnidos este importantísimo problema,'provócánse explosiories 
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en largas galerías, cotís'trüídás 'éicrusivamén'te f)ará' este 'objetó,' provié'-
tá's'dé iiüiiíérdsbs portillos, desdó los cuáles se'puede següif paso ápaso-
lá'máróna'de la explosión ¿ediante aparatos' fotografíeos y auri'cin'eñia^ 
t o g r á f i c O S . ' ' ' - ' " • • • - ' ' •• ' •• •• - • • i • : ' . ••:.,. . ; • . . • ; . [ . ; .>í í i 
., í P l '. í ,- - , , , ! " . ^ - , . . , ; , , 1 
En realidad, él peligró debis hallarse en desprenderse una- cantidá'd 
'^rtó'de'dé protaiio (C H4), cuya témperaturade iñflálíiacióhes-relativa-
mente baja. Desde luego, en el secado se prescribe que'en el páso'por él 
aparato de desecación no se rebasen de los 200° centígrados, y aunque 
la vibra ción del sistema aplicado a la locomotora y el del conjunto de la 
máqiuiíia toda, sean motivos de peligro, no serán tantos como los. que se 
éiíi'géndíáií e^ las galeiríás dé las minas, con los barteños, aun emplean'do 
en estos trabajos la llamada grisúlita (nitrato amónico), que es base de los 
explosivos llamados de seguridad. 
En los depósitos destinados a earbonerás dei^coinbustibles en polvo se 
prohibe fumar y usar lámparas corrientes. Se prescribe el alumbrado 
eléctrico y las mismas reglas y cuidados que si se tratara de tanques de 
petróleo. Depósitos, transportadores y pulverizadores deben ser absolu-
tamente'és'tahcosi'Para'el-trasvase se evi ta 'e la i re comprimido.,En;el se-
cado no debe rebasar el grado de calor de 200° centígrados. A l final de 
'üiia ni'áréha y'antes de pasar la Ibconiotórá' al período de reserva,-es in-
•'dlBpén's'able evábuát de tódós los aparatos el'residuo dé carbón sin'qué-
itíar, cerrando'¿ síi'véz tódbs los registros dé aire y lá chimenea. La litíi-
piéza'de'túbós'séacón'seja sea'muy'frecuente; '••>•• • • ' " " ' •• - ^ '" ••ii-' 
"^  "^ "En orden''dé economía se citan las éícjpériericias'siguientes'realizadas 
'¿'H'Áni'éricá cok dos locomotoras "'«Mikadó'»' (2-8-0)'í 'una prbvista-^de'mé-
76Hl^rbs';^oWa'qüeiii'andb''carbón''én"l^^ ' ••'••''•-' ••••••• •••••'-^.y--: 
''^"''Ijás pruebas se'refiélren a dos'p*éHod'ós: úrio dé' 14 viajes'róalizádos'én 
^él'íneS d'e'm'árzó', dé'ciñc6''horas'térinin'o 'méditoy ¿ón 1.575''to'riéladfe's''y 
''•(fa?bón''d^'"6.'550'caióría^/:EisegúndÓ período' sé refiére'a 11 'Viajésp-vétó-
éii jümo-déí'mismo''191'8,'-bón otro 'carbón'de • 6:880, velocidad 
media de 37,6 kilómetros-hora y arrastre de'2.250. ' i ' •' . •"'•'•-•i'? 
i '•' ^-^y 'él'pí'im'et"'pé'fío3t)',' la' iná4üiiía,' 'áliinentada' pOr mécheroé =dé car-
"trófr' pjífvérizkdoj'^ha ;cfans'úmidÓ á7¡8 kilogramos por l'.OGO 'toneladas-MilÓ-
'íííetro,'y'la'segúndái SS'parrilla Ór'dTO 
"d'o'^l)^©^!)',' lá¡ prinléi'a'Cons'üm'i'ó'34y la segunda 51.'La-éoóriomíá] s'egTÍn 
''^las'^éifras,''oéfcilá'entre l'S'y l '7kilbgíambs/ ' - • ' ' '"•'•'•'•• '"'•''' ¡^ ^^ ••"•'•'"[ 
°'^ ' CJSiisidéií-aiidÓ' lá 'peor calidad- del dómbüstiblé;^ la'écónorilía sé^éléVa 
"al "'26''pbr'l60.'''!Es deóir, reducción' dé'pégó''dfréóinb'ustible'quétíiatíb; 
'^écó'h'^ó&líá'pbr'apfíéációii'd'e éáfbó'ñes hástá ahora inaceptables y éc&ítoiííía 
de vapor por no ser necesario el tiró fbrMdb'. '•• • - ' ••!!,• -' •;.:(•?.s 
ro? 'CiianW-'q'aéda'''éxpüéstó''Hb han'sida la^ éñsayós'ó-'píuébas'. En los 
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Estados Uiüdós este sistema se aplica a locomotoras que pesan con el 
ténder y en servicio 200.toneladas, de ellas,^ 105,adherent,es,,si bien,toda 
vía np ,ha^ido aplica,do,a los,tipos que figuran como de.gran i^esplaz^T 
miento. Los recursos que se reseñan, reunidos en una gran locomotora 
tó.n,der de más de 350 toneladas, con carbón pulverizado será indudable-
mente, un progreso realizado, antes de poco,tiempo,y d© ello esperamos 
ocuparnos, en estas columnas., . > > , 
•I, .'.-I 
NECROLOGÍA 
Bl General de Brigada Excmo. Sr. D. Florencio Caula. i V i l l a r . . : 
,: El día 9 de agosto último falleció en Madrid, el general .paula. Este 
nombre, que para la mayoría de los españoles no evoca ningún re.cijerí^o, 
pierecia, no obstante, la veneración rendida de todo buen patriota..|jn 
uno de los trances más amargos de nuestro año terrible, eL de^,1898,' ^ 1 
^general Caula supo mantener con indomable energía y valor los presti-
gios de.nuestras,armas y el honor de la Patria,. La página que entonces 
escribió con su sangre no ha sido registrada debidamente en nuestros ana-
les, quizá porque la irreductible y. arisca modestia de. Caula,.se resistió 
•siempre a suministrar datos de aquellos hechos de ,q,ue fué.,actor; sUi^ o^j^ a 
.de servicios y la relación de hechos que acora paña,al Real decreto dOj^u 
.ascenso a general de.brigada son de.tal sobri,edad, que parece hayan §.ido 
escritas por el propio Caula.. . , , . i . , . , . .,,. • ,, .•; . , ..;;/V.Í 
- c •; Njo eran desconocidos sus méritos, sin embargo, para^siis superiores ni 
.paya^sus compañeros.de,armas;, entre los primeros se .señala marqa,da-
mente el difunto .teniente general Linares,^ Cp.ijiandante general de. San-
otiago de .Cuba, en la .época triste que antes mentamos, quien, a-peñas,tocino 
posesión años más tarde de. la cartcira de Q-uefra,. arrancó, a ,Cau^ai,de.,,la 
.íobscuridad en que'se;ComplaQÍa, confiriéndole jeleiijipleojie,¡general de 
..brigada cuando ocupaba,,el númearo .5. dé l a e,scala,,cle^Gpro.n l^«SL,.9,ontra Ips 
> deseos del agraciado, ,queí hubiere, preferidp cons,ey;y:ar..,8u p,ueS|tó p.pjT no 
alterar la normalidad de los .ascensos.;, , , , (,..,..,,, .,,; ., .,-„ .,, ,,,. . ,,fj 
;oi .<Sj los.eióritos contraídos-por Caula..cpnao ingeniei|:;p.en,.c^mgafl.a son 
494 MEMORIAL DE INGENIEROS 
dignos de recordación' perenne, ño menos señalados son los que en la 
práctica de la profesión.como, fortificador Supo adquirir;- En los quince 
. años que permaneció en el Ferrol como Ingeniero Comandante' ejecutó 
obras importantísimas,, cuyo ' pormenor veremos al consignar' suá datos 
biográficos; Es de notar,que este hombre, en.apariencia-tan frío, y aun 
apático, era un místico exaltado en el desempeño de su. obligación; su 
celo en defensa de los intereses que le estaban encomendados, y en pro de 
la bondad y economía de las obras, le causó en más de una ocasión con-
trariedades y amarguras tan grandes como inmerecidas, justificables tal 
,.v.ez ateriiópdóse a la letra estricta de los reglaineritos,-pero ño- desde 
un punto de vista más elevado: l^ el de la pureza y rectitud de inten-
ciones. 
Puede decirse que, aparte de sus afectos familiares. Caula amó sobre 
todo dos cosas: el cumplimiento de s u deber y un vivir apartado y 
obscuro. . 
Los ingenieros hemos perdido una de nuestras personalidades más 
ilustres, y su hija, a quien desde aquí enviamos sentidísimo pósame, un 
padre.todo bondad y amor. 
, ; He aquí algunos datos biográficos del insigne muerto. 
Nació, el día ,7 de noviembre, de 1844 en La Coruña e ingresó en la 
, .Academia de Ingenieros el l.°,de septiembre de 1861, siendo promovido 
a Subteniente-alunino en septiembre de 1865 y a Teniente del Cuerpo 
en agosto de 1867. 
Prestó el servicio de su clase en el 2° Regimiento de Ingenieros' y 
d.urante los meses de abril y mayo de 1869 formó, con su sección, parte 
de una columna de operaciones que, a las órdenes del brigadier Blanco 
Valderrama, operó en las provincias de Cuenca y Guadalajara, con moti-
vo de la agitación carlista. ' 
Trasladado a la Dirección Subinspección de las Islas Canarias en oc-
tubre de 1872, continuó en ella hasta su ascenso a Capitán por antigüe-
dad en marzo de 1873, siendo destinado al l.*"^  Regimiento, incorporado 
entonces al Ejército de operaciones de Cataluña, y en él permaneció has-
ta abril' de 1874. En mayo de este mismo año tomó parte en la persecu-
ción de la partida carlista que capitaneaba MarcO' de Bello en la provin-
cia de Gruadalajára. 
En septiembre de 1877 fué destinado al Regimiento montado de In-
genieros, y al ascender a Comandante, por antigüedad, en julio de 1878/ 
pasó a la Comandancia General de Galicia, con destino en la Plaza 'de 
E l Ferrol, en cuyo» trabajos de defensa se ocupó activamente. • ' 
Cuando ascendió reglamentariamente á Teniente Coronel en agostó 
de 1887 continuó- en el mismo destino y formando parte de la- Jun ta 
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mixta para- el tanteo de armaínento de lá' defenáa marítima de las rías 
de El Ferrol, Ares*y La Corufla. ' ' , ' ' ' ' . •' • 
Se le otorgó él em^pleo' dé Coronel ón junio de 1293,'siéndo destinado 
al cuadro para eventualidades del servicio'en la 8i*'Región -y nombrado 
• en agosto siguiente Comandante pi:incipal dé Ingenieros de las Islaá. !Ba-
•leares. '• •' • • . • • • < • ' • - • ' • • - • ' ' • • • . ' '••",'. •. , 
Desde febrero de 1895 ejerció las fancióiies de Coniándarite de la Pía 
za de Ceuta hasta noviembre del mismo año, en qué fdó destinado al 
Ejército de la'Tsla dé Cuba, donde; a su llegada, se'lé destinó a la Co-
mandancia de Ingenieros del 2.° Cuerpo. 
Dirigió los trabajos de fortificación que sé le encomendaron, y en ju-
lio de 1896 fué destinado a la' Comandancia de Ingenieros de Santa 
Clara. ' ^ • • . 
En mayo de 1897'pasó a la Cóüíandáncia dé Ingenieros de Santiago 
de Cuba, afecta a l a división de acjuel territorio, saliendo en septiein'bre 
a operaciones de campaña y a practicar reconociniíieiitos y es-tudios de 
fortificación del terreno. ' 
Dirigió la constrücición dé los fuertes'Ermitaño, Valet y Conde. 
Declarada la'guerra por los Estados Unidos, pronto sobrevino él blo-
queo y sitio de la Plaza de Santiago dé Ctibá, durante los cuales dirigió 
la construcción de baterías en la Socapa y Punta Gorda.'a la vez que 
efectuaba reconocimientos en los puntos inmediatos. ' ' . • 
En 1.° de julio de 1898 tomó parte en el duro combate de la Loma de 
San Juan, en cuyo comienzo fué herido él comandante Arráiz de Cohde-
rena, ayudante del general Linares; acosados los nuestros por un enemi-
go muy superior en número, recibió Caula orden del Comandante gene-
ral para que, dirigiéndose al hospital de la Plaza, condujera al combate 
a todos los enfermos que voluntariamente se mostraran dispuestos 'a la 
pelea; así lo hizo, y aquel hombre, en apariencia tan frío, supo encontrar 
en su corazón de patriota acentos de suprema exaltación, con los que 
consiguió enardecer a todos los que no estaban absolutamente postrados, 
arrastrándolos en pos de sí al lugar más cruento de la lucha. Poco des-
pués fué herido el Comandante general, encargándose Caula por suce-
sión de mando de la dirección del combate hasta ^ue, herido a su vez 
gravemente, pasó al hospital, en donde permaneció hasta el 21 de agos-
to; en esta misma fecha embarcó para la Península. 
Por Real orden de 12 de julio de 1898 se le concedió la cruz de 3.* 
clase del Mérito Militar, con distintivo rojo, por su comportamiento en> 
la instalación del campamento del Ermitaño- y operaciones de campaña 
del 3 al 18 de septiembre de 1897. 
En 16 de diciembre de 1898fué destinado a la Comandancia de Inge-
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BÍeros de Cádiz, en la que causó alta el 1.° de enero siguiente. Por Real 
orden de 9 del mismo mes se le concedió la cruz de 2.* clase do María 
Cristina, por el mérito contraído en el combate de la Loma de San Juan. 
Otra Eeal orden de 14 de julio de 1899 le concedió la cruz de 3.* clase 
del Mérito Militar, con distintivo rojo, pensionada, por el mérito que 
contrajo en la plaza de Santiago de Cuba, al ser bombardeada los días 31 
de mayo, Ú, 6, 14 y 16 de junio de 1898. 
En esté punto de la vida de Caula le sobrevino una de las terribles 
contrariedades a que más arriba aludimos: su tesón en defender los inte-
reses del Efetado, negándose el día 7 de marzo de 1900 a intervenir en la 
entrega del cuartel de San Fernando al Ayuntamiento de Cádiz, fué re-
compensado con un arresto en el castillo de Santa Catalina, impuesto te-
legráficamente por el Capitán general de la Región; habiéndose negado 
nuevamente a dicha entrega, que consideraba lesiva, la misma autoridad 
dispuso que le fuera instruída^sumaria. En 27 de marzo quedó en liber-
tad provisional, según orden del General Gobernador de Cádiz, y en esta 
situación continuó hasta el 30 de mayo, en que volvió a encargarse de la 
Comandancia, en la que cesó el 11 de junio por haber sido destinado, en 
comisión, a la Junta Consultiva de Guerra. En 28 de julio se hizo cargo 
nuevamente de la Comandancia de Cádiz, a consecuencia de la Real or-
den de dicho mes, por la que se accedía a lo solicitado en instancia sus-
crita por el coronel Caula en súplica de que se diera publicidad a la pro-
videncia dictada por el Consejo Supremo de Guerra y Marina, en la que 
este alto Tribunal declaraba que no existía falta ni delito en los hechos 
ocurridos al llevarse a cabo la entrega del cuartel de San Fernando al 
Ayuntamiento de Cádiz; podemos, sin temeridad, suponer que los dignos 
consejeros del Supremo debieron lamentarse en su fuero interno de que 
el formulismo oficial no les permitiera exteriorizar sus sentimientos en 
aquella ocasión declarando que, lejos de mereobr reproche la acción del 
coronel Caula, constituía un preciado timbre de honor: entereza y abne-
gación tan excepcionales serán siempre admirados y ensalzados por todos 
cuantos sienten hondamente la noción del deber. 
Por Real orden de 6 de septiembre de 1900 se le concedió la placa de 
la Real y Militar Orden de San Hermenegildo, con la antigüedad de 30 
de agosto dé 1894, y por otra de 24 del mismo mes fué destinado a la 
Comandancia de La Coruña. En fin de abril de 1901 pasó a situación de 
reemplazo,, y en julio de 1902 fué destinado al 4.° Regimiento de Zapa-
dores,, en el que causó baja en febrero de 1903, por haber sido destinado 
a la Comandancia general de la 4.* Región con el carácter de Jefe prin-
cipal y de ella pasó a la 7.* Región con el mismo. 
Por Real orden de 14 de enero de 1904 fué promovido al empleo de 
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General de :Brigada, en atención a las circunstancias qiie en él concu-
rrían «y muy especialmente en consideración a suS disting'uidos'sérvi-
6ios en la última campaña de Cuba». Qaedó en el mismo destino que 
ocupaba, como Coinándarite general. . . - . 
Por Real orden de 30 de junio de 1904 se le concedió la'Gran cruz 
de San Hermenegildo, y por otra de 29 de septiembre de' 1906 íaé nom-
brado Comandante general de Ingenieros del 6.° Cuerpo de Ejército, to-
mando nuevamente la denominación de Comandante general ón virtud 
de Real decreto de 17 de enero de 1907. ' ' ' ' 
. Continuó en el mismo cargo hasta el 9 de noviembre de 1910, fecha 
en que se dispuso su pase a la reserva por haber cumplido la edad regla-
mentaria y en esa situación continuó hasta su fallecimiento. 
Estaba en posesión de las siguientes condecoraciones: cruces blahea'y 
roja del Mérito Militai:, sencillas, cruz roja pensionada, cruz de Már'ía 
Cristina, cruz y placa, de San Hermenegildo. Era, además, benemérito de 
la Patria. 
Esa es, a grandes rasgos, la gran figura que hemos perdido/bien dig-
na de que sus hechos se perpetuarán en los anales del Cuerpo. Por des-
•gracia, apenas quedan datos fidedignos de la triste época en que Caula 
prodigó su heroismo. Un biógrafo concienzudo y laborioso podría, sin 
embargo, reconstituir lo más esencial de sus actos, rebuscando en las pu-
blicaciones contemporáneas, y particularmente en las norteamericanas, 
' los pormenores de la lucha alrededor de Santiago de Cuba. Algo de esto 
ha intentado el autor de estas lineas, pero con éxito poco'afortunado, por 
la premura del tiempo y escasez de documentos. ' 
Demos un adiós sentido al buen general Caula y deseemos para su 
espíritu la paz, que no pudo alcanzar en este planeta, donde con ha:rta 
írecuencia triunfa la iniquidad sobre la virtud. ' A '^ ' 
•l*JI'fí$?Swi«'.'S>í 
SE:CCIOK JDK AEROIÍAXJTICA. 
Nuevas orientaciones de la Aeronáutica. 
, En repetidas ocasiones hemos expuesto en esta Sección nuestra, opinión de, que 
los aeroplanos actuales, creados para satisfacer las exigencias de la guerra, no' son 
fácilmente adaptables a los servicios de paz por carecer de dos factores que, bajo el 
. punto de vista militar, son de orden secundario, y que, en cambió, son indispensa-
bles para el funcionamiento de un servicio público: la seguridad y la'economía.:'-
39 
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Las frecuentes deficiencias de las líneas aéreas implantadas hasta la fecha, han 
llegado a demostrar que es necesario emprender nuevos derroteros para llegar a la 
solución práctica de la navegación aérea considerada como medio de progreso y no 
de destrucción, y se empieza a tratar de dirigir la atención de los inventores en dis­
tintos sentidos, estimulando sus iniciativas hacia problemas que conduzcan a variar 
más o menos radicalmente la aeronáutica del porvenir. 
La Federación Aeronáutica Internacional ha decidido en su última conferencia 
celebrada en Bruselas, establecer records oficiales de aviettes, o sean aeroplanos mo­
vidos.por la fuerza de su piloto, para los cuales ya se ha instituido el premio Peu­
geot de 100.000 francos. 
El ciclista francés Poulain ha conseguido despegar montado en una bicicleta 
alada, recorriendo 12 metros a un metro de altui-a sobre el suelo. Será fácil que otros 
ciclistas superen el record de Poulain en longitud y en altura, pero, en nuestra opi­
nión, esta orientación de la Aeronáutica no puede conducir a ningún resultado prác­
tico y todos los vuelos efectuados en aviette no podrán ser considerados como tales, 
sino que se han de reducir a simples saltos en que la energía desarrollada durante 
algún tiempo por el trabajo de un hombre y almacenada como fuerza viva del con­
junto del aparato o de un volante contenido en él, proporciona, en un momento 
dado, el esfuerzo necesario para despegar del suelo durante algunos segundos, pero 
sin que el hombre pueda continuar el vuelo por sus propios medios. 
Mientras sea necesario, como actualmente, un esfuerzo de tracción de 15 kilos 
para sostener en el aire 100 kilos, la potencia de un hombre, en trabajo continuado, 
no exceda de Vio de caballo, y las superficies sustentadoras no sostengan más de 50 
gramos por metro cuadrado de superficie y metro por segundo de velocidad, con in­
cidencia de máximo rendimiento, para que una avieta que pese 100 kilogramos con 
su piloto pueda volar por el sólo esfuerzo de su tripulante, necesitará estar provis­
ta de unas alas de 8.000 metros cuadrados de superficie y su velocidad será de 1.800 
metros por hora, resultado absurdo que demuestra la imposibilidad actual del pro­
blema. 
Quizá de mayor utilidad sería tratar de resolver el vuelo sin motor por el proce­
dimiento del vuelo a vela de las aves, lo que ya se intentó sin éxito por los hermanos 
Wright en sus ensayos do síorm-flight pero aunque esto llegue a ser resuelto, difícil­
mente pasaría de ejercicio acrobático sin interés para la navegación aérea, como 
tampoco lo tienen para las comunicaciones marítimas las proezas individuales de 
los nadadores. 
También en los globos dirigibles se intentan nuevas orientaciones para hacerlos 
más aplicables a los servicios públicos. 
En primer lugar, se estudia la sustitución del hidrógeno por el helio que, aunque 
algo más pesado, presenta la inmensa ventaja de no ser inflamable. Desgraciada­
mente su precio de 15 á 20 pesetas por metro cúbico, aun aprovechando los manan­
tiales de gases naturales muy ricos en helio que hay en los Estados Unidos, le 
hacen aún inaplicable para las empresas comerciales. 
Según la revista La Nature, también en los Estados Unidos se construye actual­
mente un globo montgolfier dirigible, en que el hidrógeno está sustituido por aire 
caliente. Su volumen es de 16.000 metros cúbicos y su eslora de 118 metros. Está di­
vidido en veinte compartimientos y tiene una doble envolvente de duraluminio con 
nn espacio intermedio de 10 centímetros de espesor, lleno de una substancia que 
impide la pérdida de calor por radiación, con lo cual el globo viene a ser una enor­
me botella Thermos. 
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Se mantiene en secreto la naturaleza de la substancia atérmana empleada, que 
debe satisfacer la condición de ser extremadamente ligera; también es lamentable 
^ue no se publiquen los cálculos de la fuerza ascensional de este globo y de los pe-
sos de sus envolventes, barquillaj motoíes (que por cierto son de vapor), generado-
res-de calor, etc., que seguramente han de estar- basados en nuevos principios de la 
mecánica y de la física, pues basta hacer notar que, según la aeronáutica clásica, 
la fuerza ascensional del hidrógeno es insuficiente para que ün globo dirigible de 
doble envolvente metálica pueda navegar, y para que el aire caliente tenga una 
fuerza ascensional igual a la del hidrógeno necesita una temperatura de 3.500 gra-
dos centígrados, superior a la de la fusión del acero, del platino y hasta del osmio; 
el duralumio sólo necesita 650 grados para fundirse y 300 para perder sus condicio-
nes de resistencia, 
Creemos que seria conveniente que los gobiernos y las grandes empresas aero-
náuticas establecieran premios para tratar de encauzar la actividad de los ingenie-
ros e inventores hacia los problemas que marquen una orientación reconocida como 
accesible a la ciencia moderna para lograr la solución práctica de la navegación 
aérea, sin perder el tiempo y las iniciativas en falsas direcciones de investigación. 
Los importantísimos asuntos referentes a turbinas de explosión, propulsores de re-
acción, sustentación de aparatos de aviación en punto fijo, su partida y descenso en 
la vertical, etc., merecen ocupar la atención preferente de los que trabajan en pro 
de la Aeronáutica; de estos asuntos, el primero parece que está en período de ensayo 
con éxito satisfactorio en Alemania y el vuelo helicóptero, que satisface la partida 
y descenso en la vertical y la sustentación en punto fijo, está en ensayo en paran-
oia con un aparato inventado por Ms. Lacoin y Damblac y es objeto de detenidos y 
fundamentados estudios en España por parte del capitán de Ingenieros D. Eduardo 
Barrón y de los ingenieros Sres. Marqués de Pescara y D. Jorge Loring, siendo de 
esperar que pronto estos proyectos entrarán en vías de experimentación y contri-
buirán de todos modos en gran escala al progreso de la aeronáutica aplicada a loa 
servicios de tiempo de paz. -)-(-
R E Í Y I B X J L J^lL^lTJLJEi. 
Un «Imposible) realizado por los Ingenieros militares Ingleses. 
El general Allenby, de regreso de Palestina, ha contado una anécdota interesan-
te, relativa a Jerusalén, que como es sabido, ha estado cuatrocientos años ocupada 
por los turcos. Era conocido en Tierra Santa el dicho de que «los turcos saldrían de 
Jerusalén, cuando las aguas del Ñilo corrieran por Palestina», juzgando tan impo-
sible una cosa como la otra. 
Como una de las mayores dificultades para la expedición inglesa a Palestina era 
la falta de agua, el Cuerpo de ingenieros militares inglés construyó una conducción 
que, partiendo de las orillas del Nilo, atravesaba el Canal de Suez y el monte 
Sinaí, realizando así el suministro de agua a las tropas inglesas que operaban en 
aquella región, y como consecuencia, dando lugar a la evacuación de los turcos, al 
propio tiempo que se realizaba, gracias a los esfuerzos de la ingeniería militar, el 
imposible del dicho que hemos citado. - j - ' 
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Procedimientos de ejecución de alambradas. 
Resultado de la constante práctica en la ejecución de alambradas por. las tropas 
de las naciones aliadas, ha sido deducir el procedimiento más rápido para cada caso, 
con el mínimo de personal y material; procedimiento que seleccionado y redactado 
L 
^M 
en forma de cuadros, con los cometidos del personal numerado, asignando las dife­
rentes tareas a cada individuo, fué profusamente distribuido a los Oficiales de inge­
nieros de las tropas americanas del Ejército expedicionario en Francia. Ligeramente 
modificados, publicamos dichos cuadros, que han servido de punto de partida para 
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experiencias de ejecución de esta defensa accesoria, dando lugar a las observacio­
nes que se indican. 
En las experiencias realizadas por el capitán D. Juan Petrirena en la escuela 









la coastrucción de estas alambradas, tres modelos de piquetes de hierro, que son: 
el alemán de sección en escuadra con gusanillo en su parte inferior; el americano 
de sección circular, terminado en tirabuzón, con senos para el paso del alambre, y 
el francés, de sección cuadrada, con muescas para el alambre, y con tornillo para 
clavar: 
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Del estacón de hierro, de sección en escuadra, dice es difícil hincar en terre-: 
nos de consistencia media; las muescas son poco profundas para el pasó de cuatro 
alambres que [algunas han de contener; convendría tuvieran otro orificio ,para el 
paso de la palanqueta de maniobra, pues si se hace en las muescas para el paso .d.e 
alambre, se deforman; y que convendría que en las proximidades de las muescas 
hubiera pequeños orificios para el paso de rabizas de alambre de retención. 
. El estacón americano, de sección circular, se hinca perfectamente aún en,terre-
nos duros; tiene un seno menos de los necesarios para la alambrada de doble de-
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fensa triangular, que exige cna,tro hilos; y que en cada seno no entra más que un 
hilo, de suerte que cuando hay que aplicar los diagonales, se tiene que hacer ro-
deando el estacón. 
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a ellas la palanqueta de maniobra, porque los deforma; el tornillo tiene pocas espi-
ras, y hay alguna dificultad en la hinca, porque suele no estar bien [centrado con 
respecto a la barra. 
Hay que usar rabizas de unión, excepto en el caso de 'emplear estacones de 
sección cuadrada; el tercer hombre del grupo A no parece indispensable en egte 
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caso. L a clase no parece conveniente que fije piquetes, sobre todo cuando es más 
necesaria su dirección y vigilancia, en especial si se hace el trabajo de noche . 
E n el mate r ia l no se indican las rabizas que son necesarias, y son. trozos de 
a lambre de medio mi l ímetro , que afianzan los cruces del de espino. 
E l a lambre de espino que ofrece el comercio en España , es de dos clases: u n o 
• en que los espinos es tán a 13 cent ímet ros de in tervalo , y otro a 8; con este ú l t i m o 
es m u y enojoso el tendido, pues con facilidad se hieren las manos y aun cuando se 
Alamhradíb francesa,. Dos Jilas de. fiqtietes. 
~ longiluíL: 4-7jü5 metros ~ 
Organixacicn del Irabajo 
LleviL Imaxt cUijiiquMes. /í¿ en. cabeza- de la, oirá- e útA 
dicoy la cíílocacwn. de. hs piquetes. TígiloA. 
Colocan, los viqíulcs 
de{fJUa.(í,Z;3....) 
Colocan. L¡s piqmles 
doZffaaAí9.Z0...) 
Alornillan, lespiqueíes Í,Z,S,...JÍ 
\ 3°''c o melido 
A lorniUaih hspiquebí 
ÍS,2o,2I..fj6 
Colocan, el ahtmire S 
Colocan, el alamirc y 
Coloca/i el alamtreí. 
CeUcan, él aJambreoC 
Lleva CL la otra. 
alambre de apiño 
Colocan elalambrcS 
Colocan- clalamtrey'l 
Cohcaip eValamíre % 
Colocan. cLalarntrece,' 
Colocan el alambre S" I 
Colocan el alambre y"| 
Colocan, el alambre £, 
Colocan elalambrcoc," t 
Lleva, a. la, obra, 
alambre de espine 
h a ensayado el uso de guan tes de tendido pa ra p reservar las manos , se ha vis to que 
embarazan y qui tan la flexibilidad necesaria: en cuanto se t iene algo de ,cos tumbre 
de manejar el a lambre de espino, dejan de her i rse con él. • .. 
Conviene hacer cont inuadas experiencias de a lambradas , pa ra deducir e l .mate-
rial más conveniente y las cuadri l las mín imas . - j -
CHOniCJL CIE^nTliriCJL 
R e s i s t e n c i a d e p i e z a s e n c o l a d a s . 
L a s uniones de piezas de madera , efectuadas val iéndose de la. cola^animal-aplica-
da sobre superficies p rev iamente barnizadas o cubier tas de g o m a laca, ' p resen tan 
cifras de adherencia muy bajas y sumamen te desiguales; esto h a s ido.plenamente 
HEVISTA MENSUAL 505 
demostrado por los ensayos practicados en el Laboratorio de Productos Forestales 
de Madisori, en Wisoonsin (Estados Unidos).-
• • Se preparó para los ensayos una colección de sesenta pares de tarugos, una de 
cuyas caras se cubrió de barniz o de goma laca; las. caras así preparadas se aplicaron 
una sobre otra interponiendo cola animal o caseína; muchos de ios tarugos se sepa-
raron sin ejercer sobre ellos ningún esfuerzo y l o s que pudieron ser ensayados no 
dejaron en ningún caso al descubierto la madera, sino la cola y el barniz; es. decir, 
que la separación se verificó entro éstos. La mayor carga de rotura por tracción fué 
de 108 kilogramos por centímetro cuadrado, cifra muy baja para la cola de caseína; 
los demás valores fueron de 63 kilogramos por centímetro cuadrado o menos.' 
Es evidente, por tanto, que cuando se desea encolar dos superficies se deben lim-
piar previamente con todo cuidado sin dejar huella de laca o barniz. Algunos taru-
gos se pegaron, no con cola, sino con laca sobre laca aplicada con anterioridad; la 
máxinia resistencia al esfuerzo cortante fué de 90 kilogramos por centímetro cua-
drado; ía ínínirna, dé 28 kilogramos y la media, de 48. Estos valores son pequeños e 
indican qué la goma liaca no tiene condiciones [adhesivas que puedan compararse 
c'óri las dé la cola animal o de la caseína.' ' A 
''Gol'ocaclón más conveniente para las correas empatadas. 
En una carta que Mr. M. Davidson dirige a la revista Power promueve la cues-
tión de averiguar cómo deben colocarse las correas empatadas—esto es, formadas 
por varios trozos empalmados — sobre las poleas conductora y conducida; con este 
motivo h^acodicho señor observaciones muy curiosas que vamos a reproducir. . 
Parece, a primera vista, que las puntas de los biseles interiores deberán quedar 
hacia atrás con respecto a la direoci(fin del movimiento; asi debería ser, en efecto, si 
las poleas permanecieran fijas y la correa resbalara sobre ellas. Si tenemos en cuen-
ta, sin embargo, las velocidades relativas de la correa y las poleas, llegaremos a la 
consecuencia de que no hay una situación que convenga para todos los casos, sino 
que en cada uno deberá resolverse el problema con' arreglo a las condiciones que 
presenta. Como es sabido, la polea conductora tiene una velocidad periférica mayor 
que la lineal de la correa, motivada por el resbalamiento de ésta; la correa, en cam-
bio y por la misma razón, tiene mayor velocidad que la polea conducida; el efecto 
es como si se hiciera resbalar lentamente la correa hacia atrás con respecto a la 
polea motriz y hacia adelante con relación a la polea movida. Con arreglo a esto 
vemos que, cualquiera que sea la dirección del movimiento, los biseles interiores 
quedarán siempre mal situados con respecto a una de las poleas. 
f. Si el-análisis que precede es exacto, lo más procedente será calcular de antema-
no'el. resbalamiento probable sobre unay otra polea, en función de los arcos de con-
tacto, de los radios y de los coeficientes de fricción, colocando después los bordes 
agudos interiores hacia atrás con respecto a la polea que resbale más; si la polea 
motriz resbala más, las puntas interiores estarán hacia adelante en la dirección 
del movimiento; en otro caso se situarán hacia atrás. A 
"El «thermaleno», sustitutlvo del acetileno. 
El «thermaleno», descubierto por Karl 'Wolf, de Zurich, es una mezcla íntima 
de acetileno y aceites vaporizados que, según su inventor, presenta ventajas, impor-
tantes sobre todos los gases empleados para la obtención de temperaturas elevadas, 
esta mezcla es suministrada por el comercio en botes de hojalata de cuatro tama-
ños; el mayor permite fabricar unos seis mil litros de gas. , . ; 
506 MEMORIAL DE INGENIEROS 
Cada bote contiene capas alternadas de carburo de calcio y serrín impregnado 
de aceite bruto. La acción del agua sobre el carburo origina, como es sabido, la for-
niación de acetileno que va acompañada de un gran desprendimiento de calor y éste 
da lugar a la vaporización del aceite; el acetileno y el gas así generados son prime-
ramente enfriados y purificados, pasando después a las tuberías de conducción. 
El ithermaleno» es algo más denso que el aire, tiene un calor especifico que es 
aproximadamente Vs del correspondiente al acetileno y a la temperatura ambiente 
de una habitación se liquida con una presión de 100 a 110 kilogramos por centíme-
tro, cuadrado. Su olor es suave y no molesta. Cuando se emplea para soldadura autó-
gena produce pocas chispas; se puede emplear a presiones'relativamente bajas, no 
es tóxico ni corrosivo y tampoco es susceptible de detonar. ¿^ 
P r o g r e s o de l a ut i l ización del Niágara . 
Un folleto recientemente publicado por la Cámara de Comercio de Niágara Fall 
da noticias interesantes acerca deljaprovechamiento de la famosa catarata. La ener. 
gía actualmente aplicada en industrias electroquímicas es de 605.000 caballos y los 
proyectos en estudio y ejecución absorberán 420.000 caballos más. Se calcula que, 
sin disminuir sensiblemente la belleza de esta maravilla natural, podrán utilizarsa 
hasta 2.500.000 caballos que,jsi hubieran de obtenerse quemando carbón, snpondriau 
un consumo de 16.000.000 de toneladas por año, más de doble del total coasnmide 
én España en ese mismo tiempo. 
Las materias producidas por las distintas compañías son sumamente variadas; 
entre ellas se cuentan abrasivos, materiales refractarios, abonos químicos, metales 
y aleaciones, reactivos inorgánicos y muchas substancias orgánicas, tales come 
cloroformo, alcohol metílico y lormaldehido. 
Cuando la energía es barata, los métodos de producción electroquímicos son con 
frecuencia más económicos que los demás, y a este hecho debe atribuirse el rápido 
desarrollo de las instalaciones hidroeléctricas en todos los países en que abundan 
los saltos de agua. La política económica de los Estados Unidos consiste en atílisar 
hasta el último límite la energía hidroeléctrica, a fin de ahorrar combustible; esta 
política es, sin duda, sana, y su adopción en nuestro pais, en donde eseasean los 
carbones buenos y en donde, por otra parte, la energía hidráulica no utilizada exce-
de de cinco millones de caballos, seria no ya sana sino salvadora para nuestro por-
venir industrial. ^ 
Nuevas p in tu r a s t e rmoscóp ica s o csensi t ivas i . 
Repetidamente hemos dado cuenta en estas páginas de la composición y empleo 
de distintas pinturas «sensitivas>, indicadoras de elevaciones o depresiones de tem-
peratura perjudiciales para la buena marcha de las máquinas; últimamente se han 
practicado algunas investigaciones que vamos a reseñar con brevedad. 
Dichas investigaciones tenian por objetivo el estudio de varios ioduros dobles de 
mercurio y otro metal, a fin de determinar cuál de ellos sería el más conveniente 
indicador de temperatura. 
El ioduro doble de plata y mercurio, Ag I Hg Ig, es, a temperaturas ordinarias, 
un polvo de color de limón que se cambia en carmín intenso entre 900 y 100° C; esté 
cambio aparece claramente al subir y al bajar la temperatura. Otro ioduro doble, el 
de cobre y mercurio, Cuj I2 2 Hg I2, que a temperaturas ordinarias es de color escar-
,lata, toma el pardo achocolatado entre 60 y 70» C. Se vio pronto que una mezcla de 
los dos con 85 por 100 de sal de cobre y 15 por 100 de la de plata era más sensible y 
cambiaba bruscamente de bermellón a negro entre 60 y 70 grados. 
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Para la aplicación de estas pinturas a cojinetes u otros órganos de máquinas, se 
las mezcla con barniz alóohólico de goma laca si las temperaturas son m.oderadas; 
para las más altas se utiliza un vehículo como el empleado para las pinturas de 
aluminio sobre tubos de conducción de vapor, en la proporción de 100 gramos de 
pintura por 70 centímetros cúbicos de vehiculo. La mejor manera de aplicar la 
pintura es formando un circulo o una banda sobre un fondo de blanco de España; 
cuando se haya secado, se cubre con barniz incoloro inalterable al aceite. A 
El metal de cojinetes y la metalografía. 
' Los estudios efectuados por la Subcomisión Investigadora del Metal para Coji-
netes de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos, han hecho ver que, sin el 
auxilio de la metalografía, dicha investigación sería del todo estéril. Por ejemplo: 
se ha.comprobado que si el bronce es una aleación más conveniente que el latón 
para cojinetes es debido a la disimilaridad de sus cristales. La característica esen-
cial de todas las aleaciones para cojinetes es que su estructura está constituida, por 
partículas duras y otras relativamente blandas unidas íntimamente; los. cristales 
.blandos se desgastan más fácilmente y dejan huecos en la superficie que retienen 
el lubricante. Con arreglo a esto, la Subcomisión mencionada define el metal para 
cojinetes diciendo que es una aleación capaz de retener el lubricante en la superfi-, 
cíe aplicada sobre el eje. Cree también que el estudio de los cojinetes que hayan 
sufrido averia, en unión con el de sus ejes, puede enseñar mucho más que la ejecu-
ción de ensayos mecánicos ^celerados en el laboratorio. El único ensayo mecánico o 
físico de algún valor para metal de cojinetes es el que consiste en comprobar si la 
aleación posee un factor de seguridad suficientemente alto contra la posible distor-
eión o rotura en las condiciones de servicio. ¿^ . 
BIBIvIOO-HJLIí^ÍJL 
La probabilité dans les tirs de guerre, por JUAN AUBBRT, Teniente de Artille-
' ria'deil Ejército francés, con un prólogo de Mr. d'Ocagne, profesor de la Escuela Po-
litécnica.—París, Qauthier Villars, 1919.— Un tomo en 4.° de 129 páginas con 37 
figuras intercaladas. 
. • Un nuevo trabajo, de, amplios vuelos matemáticos, ha enriquecido la valiosa bi-
blioteca, de la importante casa (Tauthier.yillars, que tan excelentes obras tiene pur 
blioadas.y a la.que tanto debe la .cultura mundial en .estos asuntos-
Fundado en el concepto de magnitud eventual, expuesto, por primera vez por el 
matemático y balístico Coronel Henry en su Curso de probabilidades, cuya esencia 
reposa en las diferentes determinaciones de una cantidad, que forzosamente han de 
estar comprendidas entre dos límites definidos, lo que liga a estos valores diversos 
y a sus probabilidades por la condición de que uno de ellos ha de presentarse forzo-
samente, por lo cual la suma de sus probabilidades ha de ser la unidad, símbolo, de 
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certeza, desarrolla una completa, nueva e in te resant í s ima teor ía de los errores, que 
forma el pr imer capítulo, que comprende 22 páginas de la obra. Es ta p r imera par te 
presenta para los aficionados a las cuest iones matemát icas y especialmente para 
toda clase de ingenieros, que neces i tan un perfecto conocimiento de la compleja 
cuest ión práct ica de la eva luac ión de magni tudes , un pr imordia l interés . E n forma 
de anexo, en las nueve ú l t imas páginas , comple ta la teoría con más amplios des -
arrol los sobre la s u m a de las indicadas magni tudes eventuales , i lus t rándolo con 
ejemplos que comprueban lo r áp idamente que los valores sometidos al azar y sus 
probabil idades t ienden a es tar l igados por la función de Gaus de la forma 
j , , . h —h'x' 
f{x) = -—e 
El resto de la obra son aplicaciones práct icas a los problemas de ar t i l ler ía de la 
teor ía indicada, desarrol ladas de un modo progresivo, estudiando pr imero diversos 
casos suponiendo invar iab les las condiciones atmosféricas para la corrección del 
t i ro de u n a pieza y de una bater ía , pasando luego a problemas análogos para cuan -
do las condiciones atmosféricas va r ien y te rminando con los casos de t iro real . E s t a 
pa r t e del t rabajo para el oficial de ingenieros que no necesi ta l legar al detalle de la 
ejecución del t i ro, presenta in terés práct ico muy remoto, por más que su estudio le 
h a g a v i s lumbra r horizontes que afirmen y amplíen sus puntos de v i s t a sobre cues -
tiones conexas; pa ra el oficial de ar t i l le r ía serán seguramente fuente de a l t a s ense-
ñanzas. N a t u r a l m e n t e que no puede pretenderse que c ier tas disquisiciones do orden 
matemát ico elevado, l leguen a tener aplicación inmedia ta en los momentos in tensos 
en que una ba ter ía está haciendo fuego, pero dan un convencimiento científico del 
valor de los diversos s i s t emas de corrección del t i ro. 
E l juicio de d 'Ocagne sobre el valor del trabajo, afianza la convicción que ya 
t en íamos de lo que puede dar de sí un cuerpo, como el de a r t i l l e r ía francés, que 
bebe sus pr imeros conocimientos ma temá t i cos en las puras fuentes de la enseñanza 
de la Pol i técnica y corrobora lo erróneo de c ier tas doctr inas, que han prendido 
entre val iosas personalidades de nues t ros cuerpos técnicos, con el l ema de basta 
de matemáticas. P a r a el progreso de la técnica en sus d iversas r amas , lejos de so-
b r a r la base matemát ica , es necesar io que ésta sea sólida y de [fondo: sólo de este 
modo el Teniente A u b e r t ha podido, du ran te los ocios que la convalecencia de una 
her ida recibida en el frente le h a impues to , formarse juicio sobre las exigencias 
reales del cometido desempeñado duran te t an tos meses, ade lantando sus conoci-
mientos para dar l u g a r a una teor ía de verdadero valor científico y prác t ico . 
Otra lección de cosas se desprende de una frase inc identa l del prólogo de d'Ocag-
ne. Los oficiales que improvisó la guer ra , ut i l izando los a lumnos que cursaban en la 
Pol i técnica , han regresado a sus aulas t e rminadas las host i l idades, para completar 
su enseñanza teórica, aun siendo indudable que en la prác t ica del verdadero papel 
que en la gue r ra ha de desempeñar un mil i tar , h a b r á n llegado en los cinco años de 
l u c h a a u n a perfección que n inguna clase de aulas les podría hacer adquir i r . 
Creemos que no deja de tener in terés este punto, que h a r á ver que un verdadero 
oficial, no puede conformarse con ser un mero ejecutor de.los preceptos consignados 
en reg lamentos y manua les . 
J . L L . S. 
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. CMMXVIV 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejéhito. 
BA.LA.NCK de fondos correspondiente al mes de octubre de 1919. 
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CAHQO 
Existencia en fin del mes an 
terior < 
A.bonado durante el mes: 
Por el 1."' Reg. Zap. Minadores 
Por el 2.» id. id. 
Por el S." id. id. 
Por el 4.° id. id. 
Por el 5.» id. id. 
Por el Regim. de Pontoneros. 
Por el id. de Telégrafos... 
Por el 1." B eg. de Ferrocarril.' 
Por el 2.° id. de id. 
Por la Brigada Topográfica... 
Por el Centro Electrotécnico.. 
Por el Servicio de Aeronáutica. 
Por la Academia del Cuerpo.. 
Por la Escuela Superior Guerra 
En Madrid 
Por la Deleg.» de la 2.» Reg.» 
de la 3.^ id. 
de la 4.» 
de la 5.» 
de la 6.'^  
de la I." 
de la 8.» 
de Mallorca 
de Menorca . . . . 
de Tenerife 




Por el l.".Bon. de Eva. Zap' m.' 
Por el 2.° id. de id. id 
Por la id. 
Por la id. 
Por la id. 
Por la id. 
Por la id. 
Por la id. 
Pe r l a id. 
Por la id. 
Por la id. 
Por la id. 
Por la Id. 
Por la id. 




































Suma el cargo 78.115,30 
Pesetas. 
D A T A 
Pagado por la cuota funeraria 
del socio fallecido D. Ignacio 
Pérez de Vargas (q. D. h ) . . . 
Nómina de gratificaciones. . . . 
3.000.00 
115,00 
Suma la data 3.115,00 
RESUMEN 
Importa el cargo 78.115,30 
ídem la data 3.115,00 
Existencia en el día de la fecha 75.000,30 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100, deposi-
tados en el Banco de España 
su valor en compra 45.602,60 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 25.741,25 
En metálico en caja » 
En abonarés p e n d i e n t e s de 
cobro 3.656,55 
Total igual 75.000,80 
NOTA. Durante el presente mes no 
ha habido alteración en el número de 
socios, existiendo, por tanto, los 835 in-
dicados en el balance de septiembre úl-
timo. 
Madrid, 81 de octubre de 1919.—El 
Teniente Coronel, tesorero, JOSÉ A. CAM-
PANA.—Intervine: El Coronel, contador, 
ANTONIO DB LA ROCHA.—V.° B . ° El Ge-
neral, Presidente, LATORRB. 
— a_JÍS!»8-»W^ 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1919 
Bmplaos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motíTos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Situación de actividad. -
Ascensos. 
_ A Tenientes Coroneles. 
C* D. Alfonso Moya y Andino.— 
R . O. 4 oc tubre de 1919.— 
D.O. n ú m . 224. 
A Capitanes. 
T . ' D..Leopoldo Sotillos Rodríguez, 
—Id.—Id. 
T . ' D. Eugenio Ondovil la Sotos.— 
I d . - I d . 
Cruces. 
T. C. D. Vicente Morera de la Valí y 
Rodón, se le concede placa de 
la Rea l y Mil i tar Orden de 
San Hermenegi ldo , con la an-
t igüedad de 31 de agosto de 
1918.—R. 0 . 2 octubre de 1919. 
—D. O. n ú m . 225. 
T. C. D. Miguel Cardona Ju l i a , id. con 
la de 28 de mayo de 1919.— 
Id.—Id. 
T. C. D. Francisco Lozano Gorri t i , id. 
con la de 19 de jun io de 1919. 
- I d . — I d . 
T. C. D. Mariano Campos Tomás, id. 
con la de 28 de enero de 1919. 
— I d . - I d . 
C* D. José Casuso Obeso, id. cruz 
de id. con la de 81 "de agosto 
de 1918 .—Id . - Id . 
C* D. Miguel López y Fernández 
Cabezas, id. con la de SO de 
abr i l de 1919.—Id,—Id. 
C* D. Pedro Sopranis Arr ióla , id. 
con la de 15 de mayo de 1919. 
— I d . - I d . 
T . C. D. Jo sé Garc ía Benítez, id. ple-
ca de id. con la an t igüedad de 
21 de agosto de 1919.—R. O. 
29 octubre de 1919 . -1 ) . O. 
núm. 245. 
Destinos, 
T.» D. J o a q u í n Dupuy Alonso, de 
la compañía de Telégrafos de 
la Comandancia de Gran Ca-
n a r i a a l 4." Regimiento de 
Z a p a d o r e s Minadores, con 
a r reg lo a lo dispuesto en la 
Rea l orden ci rcvlar de 14 de 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motÍTOs j feokas. 
oc tubre de 1916 ( C L. n ú m e -
ro 226).—R. O. 3 oc tubre de 
1619.—D. O. núm. 224. 
T.« D. Ati l io Ley Gracia, del 4.° 
Reg imien to de Zapadores Mi-
nadores a la Compañía de Te-
légrafos de la Comandancia 
de Gran- Canar ia con arreglo 
a i d . — I d . - I d . 
C." D. Mario P in tos Levy, de la mo-
vil ización indus t r ia l e ins-
pección de indus t r ias de la 8.* 
Región, al Es tado Mayor Cen-
tra l .—R. 0 .15 octubre de l919. 
—D. O. n ú m . 234. 
C.° D. Jo sé Cubillo Flu i ters , de 'su-
pe rnumera r io sin sueldo en la 
1.* Región, se le concede la 
vuel ta a l servicio act ivo, que-
dando disponible en la mi sma . 
—R. O. 17 octubre de 1919.— 
' D. O. nütn. 236. 
C.e D. Enr ique Santos Guillen, de 
id. en la 2.* Región, id.—Id. 
—Id. 
C." D. Mar iano Sáinz y Ortíz de 
Urb ina , de disponible en la 
1.* Región , se le nombra ayu-
dante de campo del General 
de br igada D. Luis I r iba r ren 
y Arce, Comandan te Genera l 
de la 7." Región.—R. O. 21 oc-
tubre de 1919.—D. O. n ú m e -
ro 288. 
T. C. D.Alfonso Moya Andino , ascen-
dido, de la Comandancia^ de 
Larache , al 5.° Regi in iento de 
• Zapadores Minadores.—R. O. 
21 octubre de 1919.—D. O. n ú -
mero 238. 
C.° ü . Lu i s Cañel las y Marquina , 
de ayudan te de campo del Co-
m a n d a n t e geenera l de Inge -
nieros de la 6.^ Región, al 2." 
Reg imien to de Fer rocar r i les , 
—Id.—Id. 
C D, Rogelio Sol y Mestre, de dis-
ponible en la 1.* Región, a la 
Academia del Cuerpo p a r a el 
percibo de haberes y a pres-
tar servicio a la Comandancia 
g e n e r a l ' d e Ingenieros de la 
7.* Región.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Pérez Beato y Blan-




Cuerpo. Nombres, motÍTOs j fechas. 
jón, a la Movilización indus-
trial e Inspección de indus-
trias de la 8.* Región.—R. O. 
21 octubre de 1919.—D. O. nú-
mero 238. 
C* D. Manuel Cuartero Martínez, 
de disponible en la 8.°' Región, 
a la Comandancia de Gijón. 
—Id.—Id. 
C.° D. Luis Castroverde Aliaga, de 
disponible en Melilla, a la 
Compañía de Telégrafos de 
Gran Canaria.—Id.—Id. 
C.° D. José Bach Eoija, del 4.° Re-
gimiento de Zapadores Mina-
dores, a la Comandancia de 
Larache.—Id.—Id. 
C." D. Pedro Reixa Puig, de la Co-
mandancia de Jaca a la de 
MeliUa.-Id.—Id.' 
C* D. José Ortiz Echagüe, de dis-
. ponible en la 1.* Región y en 
comisión en el Servicio de 
Aeronáutica, "al Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes.—Id.^—Id. 
C." D. Luis Martínez González, do 
disponible en la 1.* Región, al 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores.—Id.—Id. 
C.° D. Manuel Pérez Urruti, de dis-
ponible en la 1." Región, a la 
Comandancia de Jaca.—Id.— 
Id. 
C." D. Francisco Tañez Albert, do 
supernumerario en la 4.* Re-
gión, a igual situación en la 
1.» Íd.-Id.—Id. 
C," D. Leopoldo Sotillos Rodríguez, 
ascendido, de la Comandan-
cia de Ceuta, a la de Melilla. 
—Id.—Id. 
C.° D. Eugenio de Ondovilla Sotes, 
ascendido, de la Comandan-
cia de Ceuta, a la misma.— 
Id.—Id. 
T.e D. Dámaso Iturrioz Bajo, del 
Servicio de Aeronáutica, a la 
Comandancia de Larache.— 
I d . - I d . 
C* D. Manuel Jiménez Fuente, de 
disponible en la 6.* Región, 
se le nombra ayudante de 
campo del General de brigada 
D. Rafael Moreno y Gil de 
Bprj a, Comandante general de 
Ingenieros de la 6.* Región.— 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
R. O. 25 octubre de 1919.— 
D. .0. núm. 241. . 
T. C. D. Salvador Navarro de la Cruz, 
del 2.° Regimiento de Perro-
carriles y prestando servicio 
en comisión en la Comandan-
cia .de Ceuta, se dispone cese 
, en el-desempeño de la misma 
y se incorpore a su destino de 
plantilla.—R. O. 25 octubre 
de 1918.—Z>. O. núm. 242. 
C.° D. Joaquín Milans del Bosch y 
del Pino, del 2° Regimiento 
de Ferrocarriles, a profesor 
de la Academia del Cuerpo, 
en comisión, sin ser baja en 
su actual destino.—R. O. 27 
octubre de 1919.—D. O. nú-
mero 242. 
C.° D. Federico Beigbeder Atienza, 
del 4.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores, a id., £d.— 
I d . - I d . 
Comisiones. 
C* D. Juan Martínez Fernández, se 
le nombra vocal de la Junta 
de vestuario.—R. O. 27 sep-




C.» D. León tJrzáiz Guzmán, se le 
concede l a gratificación de 
1.500 pesetas anuales, a partir 
de 1.° del mes actual.—R. O. 
6 octubre de 1919.—D. O. nú-
mero 228. . 
C." D. Marcos García Martínez, id. 
la id. de efectividad, de l'.SOD 
pesetas anuales, a partir de 1." 
denoviembre próximo.—R.O. 
17 octubre de 1919.-D. O. nú-
mero 2d6. 
T. C. D. Cesáreo Tiestos. Clemente, 
id . la id . de 1.500 pesetas 
anuales, a partir de 1.° del co-
rriente.—R. O. 21 octubre de 
1919.—Z>. O. núm. 239. 
Licencias. 
T. C. D..Drootoveo Castañón Regue-
ra, se le concede prórroga de 




Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
' mo disfruta en esta Corte.— 
Orden del Capi tán General de 
la 4.* Región, 1.° oc tubre de 
•1919. 
C.° D. Manuel Esco lanoLlo rca , id. 
u n a de un mes por asuntos 
propios para Londres (Ingla-
t e r r a ) . — R. O. 4 oc tubre de 
1 9 1 9 . - D . O. núm. 224. 
C." D. Ba l tasa r Montaner F e r n á n -
dez, id. u n a de dos meses por 
a sun tos propios para P a l m a 
•de Mallorca (Baleares) .—Or-
den del Capi tán General de la 
4.» Región, 8 octubre de 1919. 
C." D. Federico Beigbeder At ienza, 
id. una de id. por enfermo 
para Madrid.—Orden del C a -
pi tán general de la 4.* Región, 
9 octubre de 1919. 
C D. Francisco Bellosiilo Pérez, 
id. una de seis meses por asun-
tos propios para la Repúbl ica 
Argent ina .—R. O. Ic5 octubre 
de 1919.—Z). O. núm. 231. 
G.^ " D. Pedro Re ixa Puig , id. una de 
dos meses por enfermo pa ra 
Madrid , Segovia y Huesca .— 
Orden del Capitán General de 
la 5.* Región, 16 octubre de 
1919. 
C.° D. Fe rnando González Amador , 
id. una de un mes por asuntos 
propios p a r a Salamanca.—Or-
den del Capi tán Genera l de la 
1.° Región, 21 octubre do 1919. 
C." D. Rafael López Hernández , id. 
u n a de dos meses por id. p a r a 
esta Corte .—Orden del Cap i -
<i tan General de la 6.^ Región, 
27 octubre de 1919. 
Clasificaciones. 
T. C. D. Fe rmín de Sojo y Lomba, se 
le declara ap to para el ascen-
so.—E. O. 16 octubre de 1919. 
—Z>. O. núm. 236. 
C* D. Anse lmo Lacasa y Agust ín , 
id.—Id.—Id. 
C* D. Carlos Cedes l l lescas , .id.— 
I d . - I d . 
C." D. Marcos Garc ía Mart ínez, id. 
— I d . - I d . 
C." D . Jo sé Pe t r i sena y Aurrecoe-
chea, id.—Id.—Id. 
C.° D. Ricardo López López, id.— 
I d . - I d . 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, 'motivos y fechas. 
T.8 D. Manuel Miñambres Beyxer , 
id,—Id.—Id. • 
T.e D . Jo sé Pesqne i ra Bernabeu, 
• • • i d ; — I d . — I d j 
T.8 D. Mar iano dé la Iglesia Sierra, 
í d . - i d . — I d . •; .' 
T.B • D. Lu i s d e l P o z o y d e T r a v y , id. 
—Id.—Id. 
C ' D. Miguel Domenge Mir, id.— 
R. O. 22 oc tubre de 1919.— 
D. O. núm. 289. 
Matrimonios. 
C." D. F e r n a n d o P a l a n c a y Mar t í -
nez For tún , se le concede l i-
cencia p a r a cont raer lo con 
D.* Eloísa A lv i r a y Gil de Ra-
males.—R. O, 3 octubre ' de 
1919.—X): O. núm. 228. 
T.e D. Jo sé Mart ínez González, id. 
con D . ' María de la Paz Bol-
monte González. —Id.—Id. 
C.° D. Angeles Gil Albarellos, id. 
con D." Rosal ía do las R ivas 
Amoi-ena.—R. O. 6 octubre de 
1919.—D. O. núm. 226. . . 
T.e D. Francisco Pa lomares Rev i -
lla, id. con D . ' J u d i Sáinz Ba-
randa Novales.—R. O. 6 octu-
bre de 1919.-Z) . 0. núm. 229. 
C." D. Bal tasar Montaner Feriián-
dez, id. con D." Mar ía Gual y 
Caro.—R. O. 16 octubre de 
1 9 1 9 . - D . O. n ú m . 234. 
C.° . D. Is idro Calvó Hernáiz , id. con 
D.^ María Cruz García Nava-
rro.—R. O. 23 octubre de 1919. 
—D. O. núm. 240. 
Reemplazo. 
C." D. J o a q u í n Ramí rez y Ramírez , 
de la Comandancia de Melilla, 
se dispone pase a d icha si tua-
ción por enfermo con residen-
cia en esta Corte, debiendo al 
volver a act ivo, cumpl i r el 
plazo de residencia en África 
a que está obl igado, aun cuan-
do hubiese ascendido al e m -
pleo inmediato.—R. O. 4 octu-
bre de 1919.—D. 0. n ú m . 224. 
Sup ernum erarios. 
C." D. Pedro Maluenda López, del 
Centro Electrotécnico y d e 
Comunicaciones, se le conce-




Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
quedando adscr ipto a la Ca-
p i t an ía genera l de la 4 . ' Re-
gión.—R. O. 21 octubre de 
1919.—X>. O. núm. 238. 
C." D. Antonio Rubio Fernández , 
de disponible en la 1.* Región 
y en comisión en el Servicio 
de Aeronáut ica , se le concede 
el pase a id., quedando ads-
' cripto a la Capi tanía genera l 
de la 3.* Región, debiendo a l 
volver a act ivo ir a cumpl i r 
el plazo mínimo de permanen-
cia, cubr iendo la p r imera va-
cante que ocurra en África, 
para la que no h a y a vo lun ta -
rio, aun cuando hubiese as-
cendido al empleo inmedia to . 
—R. O. 25 octubre de 1919.— 
D. O. núm. 242. 
C* D, Tomás Ortíz de Solórzano y 
Ortiz de la Fuen te , se dispone 
continúe en dicha s i tuación 
y quede-agregado al 1 . " Regi-
mien to de Ferrocarr i les , por 
haber sido nombrado Ingenie-
ro director facul ta t ivo del fe-
r r o c a r r i l de Amorab ie t a a 
G u e r n i c a y Pederna les .— 
R. O. 80 octubre de 1919.— 
D. O. núm. 246. 
Situación de reserva. 
Retiros. ' 
C Sr. D. Jo sé Saavedra Lugi lde , 
en s i tuación de reserva, se le 
concede el forzoso pa ra esta 
Corte.— R. O. 31 octubre de 
1919.—Z>. O. núm. 247. 
ESCALA DE BESKBVA 
Ascensos, 
A T e n i e n t e s . 
Alf.' D. Francisco P u e r t a Pera l t a .— 
R. O. 27 octubre de 1919.— 
D. O. núm. 242. 
Alf." D. Mat ías Sarda Far ígola .—Id. 
—Id. 
Cruces. 
T.e D. Manue l Blanco Gracia , se le 
concede cruz de la R e a l y Mi-
l i tar Orden de San Hermene-
t i l d o , con la an t igüedad de 20 
e mayo de 1919.—R. O. 2 oo-
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas; 
t u b r e de 1919.—Z), O. núme-
. ro 225. 
Destinos. 
T.8 D. Manuel González Mota, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
Minadores , a la Compañía de 
Zapadores dé Mallorca, con 
arreglo a lo dispuesto en el 
Real decreto de 80 de m a y o 
de 1917 (C. L. núm. 99).—R. O. 
21 octubre de 1919.—X). O. nú-
mero 238. 
Alf.» D. Aqui l ino Garc ía Canteli , del 
2.° Regimiento de Zapadores 
Minadores, al Centro Elect ro-
técnico y de Comunicaciones. 
—Id.—Id. 
T.e D. Francisco P u e r t a Pe ra l t a , 
ascendido, del 3.er Regimien-
to de Zapadores Minadores, al 
mismo.—B. O. 27 octubre de 
1919.—D. 0. núm. 242. 
T." D. Mat ías Sarda Far ígola , id., 
del Regimien to de Telégrafos, 
a l mismo,—Id,—Id. 
PERSONAL DEL ; M A T E B I A L 
Retiros. 
í. t.diF.dll." D. José Antequera González, 
de la Comandancia de Sevil la 
se le concede el re t i ro pa ra 
d icha plazs.—R. O. 29 octubre 
de 1919.—D. O. n ú m . 244. 
O.C.dír.del.'D. Ángel Dáv i la Motiño, de 
l a Comandancia d e Ciudad 
Rodrigo, id. pa ra Guada la j a -
ra.—R. O. 31 octubre de 1819. 
—D. O. n ú m . 246. 
(.6. d«F.d«i.* D. Salvador Crespo García, de 
la Comandancia de Valencia, 
id. p a r a d i cha plaza.—Id.— 
Id. 
M. de O. D. J e s ú s Mártos García, de la 
Comandancia del Ferro l , id. 
para dicha plaza.—Id.—Id. 
O.C.def.del.* D . J u l i á n Por te l l Tosquellas, 
de la Comandancia de Barce-
lona, id. para d icha plaza.— 
Id .—D. O. n ú m . 248. 
Cruces. 
C. del M. D. Jo sé Pérez-Pedrero y Ortíz, 
se le concede pe rmu ta de t res 
cruces de pla ta del Méri to Mi-
l i tar , con dis t int ivo rojo, poj-
146 NOVEDADES 
Empleos 
• n « l 
Cuerpo Nombres, motivos ; fechas. 
otras de 1.* clase de la misma 
Orden y distintivo.—41. O; 13 





A. de O. D. Leopoldo Pascual Ramos, se 
le concede el sueldo de 3.500 
pesetas anuales, a partir de 
1." del mes actual.—E. O. 3 
octubre de 1919.—D. O. nú-
mero 224. 
• O. A, D. José Alonso Fernández, id. 
el id. de 2.200 pesetas anuales, 
a partir de 1.* de noviembre 
próximo.—R. O. 17 octubre 
de 1919.—Z). O. núm. 236. 
Destinos. 
I.C.dtf.dtt.* D. Francisco Solsona Pompi-
' do, ¿e la Comandancia de Lé-
rida a la de Barcelona.—R. O. 
27 octubre de 1919.—Z). O. 
núm. 242. 
C. dol M. D.- Francisco Bono Maestre, del 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas 
Regimiento de Telégrafos, a 
la Comandancia de Valencia. 
- Id . -^ Id . 
C. del M. D; Cirilo Sanz Senósiain, de la 
Comandancia de Algeciras a 
la de Sevilla.—Id.—Id. 
C. del M. D. Leoncio Milla Calvo, de la 
Comandancia de Coruña, al 
Regimiento de Telégrafos.— 
Id.—Id. 
C. del M. D. José López Echiar, de la Co-
mandancia de Jaca a la de Al-
geciras.—Id.'—Id. 
C. delM. D. José García González, de 
nuevo ingreso, con el sueldo 
anual de 2.500 pesetas, a la 
Comandancia de Coruña.— 
Id.—Id. 
C. delMD. Juan González Alvarez, de 
id., con id., a la Comandancia 
de Ciudad Rodrigo.—Id.-^Id. 
C. del M. D. Luis Vázquez üsabiaga, de 
id., con id., a disponible en la 
1.^  Región y prestar sus ser-
v i c i o s en la Comandancia 
exenta de Aeronáutica Mili-
tar.—Id.—Id. 
C. delM. D. Felipe Urra Zúñiga, de id., 
con id., a la Comandancia de 
Lérida.—Id.—Idi 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San'FsrEíaDdú 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de lafeehk 
DEBE p«Beti>i»;.:i 
Existencia anterior 122.271,92 
Cuotas de Cuerpos y Socios del mes de septiembre 19.214,41 
Recibido por el Colegio, de la Administración' Militar (consignación 
del mes de septiembre) ' ' . . . . . . . ...i..:-., w.:<.4>528i3S 
ídem por id. de la id., resto de pensiones devengadas por huérfanos en 
baños 925,89 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 134,60 
ídem por intereses del papel del Estado 4 por 100 interior 720,00 
ídem por venta de residuo de 132,31 pesetas nominales, a 0,76 de obli-
gaciones del Tesoro 4,75 convertidas al 4 por 100 interior 100,65 
ídem por reintegros 25,00 
ídem por donativos de señores protectores 331,26 
ídem por id: del Excmo. Sr. Conde de los Villares 39.3,75 
ídem por ídl de un anónimo '52¿22 
ídem por id. de la Academia de Artillería, venta de un ejemplar. «Him- . i. (. ¡.' :J !! 
no del Artillero» 2,55 
Suma . ; . ; . : . ' . ' ; ' . 148.700,47 
HABER 
Socios bajas ..,: " ,• .• 104,00 
Gastos de Secretaría ^ . 335,90 
Pensiones satisfechas a huérfanos . . , . . . • • ; 11.887,50 
Gastado por el Colegio en septiembre • | -^j. - ''qqfi'fin (' * * * • *' 10,674,08 
Pagado a D.* María del Carmen Tejón por pensión de d o t é . ; . . . ; . . Í'. . " , • 762,50 
ídem gratificación para uniforme a los huérfanos Sres. Fernández Ada-
me, Domingo Rosillo, Prendes y hermanos D. Francisco y D..Agus-
tín Huelín l.'eOO.OO 
Reintegro del anticipo hecho en abril último 10.000,00 
Venta de residuo de 182,31 pesetas nominales 100,55 
Existencia en Caja, según arqueo ., 113.435,94 
Suma 148.700,47: 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
£jn metáUco en Caja S.504,61 
En cuenta corriente en el Banco de España . • • • • • , 871,04 
En carpetas de cargos pendientes 7.193,90 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (128.000 pssetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 5 por 100 amortiza ble y 
obligaciones del Tesoro 4,76 por 100., 102.066,49 
Suma. 118.435,94 
148 , ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 
NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE L A PECHA 





NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN E L DÍA DE LA FECHA 




























Huérfanas . . . i 159 
151 41 30 14 97 30 » 363 
NOTA 1.* Número de huérfanos que existen en la 2." escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: 
26 Aspirantes. . . > Tota l . . . 26 Niños Acogidos.. . 
Niñas » 62 
TOTALES. » 88 » » 
Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote: 
Acreditado. Impuesto. 
62 
Cartillas cumplidas no retiradas. . 9.620,50 
Ídem corrientes 45.246,00 








NaTA 2.* Por haber aumentado los ingresos, el Consejo de Administración 
acord¿ acoger a todos los huérfanos que en la actualidad figuraban en la 2.^ escala. 
V.» B." 
QL QBNBRAL PBBBIDBNTB, 
M. Puente. 
Madrid 10 de octubre de 1919. 
E L TBMIENTB CORONBL SBGRBTAHIO, 
Manuel Suárez. 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma en el mes de octubre de 1919. 
Procedencia. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA CUsifioaoión. 
Compra Schloman (A.) et Delnhardt (R;): Uictionnaire 
Technologique lUustré en sis Langues: rran9aÍ8 
Italien, EspagDol, Allemand, Anglais, .Ruse; 
Band 12: Wasseitechnik-Liifctechnik-Kaltetech-
nik. Band 13: Baukanstruktionen 
Compra Chambrun e t Marenches: L'armée américaine 
dans le conflit européen. 1919, París. 1 voL, 416 
páginas. 17 X 9 
Compra Guillet (M. León): Mémoire sur le traitement 
thermique des obas. (Applications de la méthode 
Taylor.) 1916, París. 1 voL, 154 páginas con figu­
ras y 28 láminas: 20 X 13. Nota: Publicatión de 
la Revue de Metallurgie. • . . - . . . . . . . ; . . 
Compra Ortega y Sala (D. Miguel): Geometría.— Tomo I: 
Parte elemental.—Tomo II: Complementos y ejer­
cicios. 13." edición. 1914, Madrid. 2 vols. 554-597 
páginas con figuras. 18 X H . . . . ; . • . . ; . . . 
Compra González Marti (Dr. Ignacio): Tratado de fisii 
ca general. S.'' edición. 1918, Madrid. 1 voL, 792 
páginas con figuras. 18 X H - . . . . 
Compra Stelnmetz (Charles Proteas): Elémentary leotu^ 
res on electrio discharges, Waves and impulses, 
and other transients. 2." edición. 1914, New-York. 
1 vol., 156 páginas con figuras. 17 X l*^ - • • 
Compra Stelnmetz (Charles Proteus): General lectures 
on electrical engineering. 1.* edición. 1918, New-
York. 1 vol., 242 páginas con figuras. 18 X lO- • • 
Compra Steinmetz (Charles Proteus): Theory and calcu-
lations oí electrical apparatus. 1. ' ediisión.' 1917, 
New-York. 1 vol., 480 páginas con figuras. 18X10 
Compra Stelnmetz (Charles Proteus): Theory and calcu-
lation of electric circuits. 1917^ New-York, 1 Vo­
lumen, 861 páginas con figuras. 18 X 10 
Compra Klingenberg (Dr. G.): Large electric powersta-
tions. Their design and construction. 1919, Lon-
don. 1 vol., 260 páginas con .figuras'y 7 láminas. 




























AUTOK TÍTULOS Y DATOS VAKIOS DE LA OBRA 
Hart-Smlth (J.): Eeoent dísooveries in inorganic 
ohemistry. 1919, Cambridge. 1 voL, 91 pagines. 
16X!) 
Low (David Alian): Applied mechanícs. Embra-
cing: Strength and elasticity of materials. Tiieory 
and design of structures. Theory of machines and 
Hydraulics. 1919, London. 1 vol., 551 páginas con 
figuras. 18 X 10 
Goodman (John): Mechanics applied to Enginée-
ring. 9.' edición. 1918, London. 1 vol., 854 paginas 
con figuras. 15 X 9 • • • 
Varios: Gran enciclopedia práctica de mecánica. 
Tomo 3.0 
Kdrner (Kamillo): Der Bau des Dieselmotors. 
1918, Berlín. 1 vol., 349 páginas con figuras.. 
2 1 X 1 * . . . . 
Cmssard (L.): Mines. Grisou. Pussiéres. 1919, Pa­
rís. 1 vol., 405 páginas con figuras. 14 X 8. Nota: 
Forma parte de la «Encyclopedie Scientifique>.. 
Walker (Sydney F.): Electric mining machinery. 
1919, London. 1 vol., 375 páginas con figuras. 
17 X 10 
Thompson (A. Beeby): Oil-Field development 
, and Petroleum mining. 1916, London. 1 vol., 648 
páginas con figuras y láminas. 18 X H 
Brewer (Robert "W. A.): Motor car construction. 
A praotical.manual. 1919, London.T. vol., 242 pá­
ginas con figuras. 16 X 9 
Duchéne: Flight "Without Formulae. Simple dis-
cuBsions on the mechanics of the aeroplane. 3.'^  
:edición. 1918, London. 1 vol., 211 páginas con figu­
ras. 17 X ?• Nota: Translated from the french by 
John H. Ledeboer 
Dúchéne: The mechanics of the aeroplano. A study 
of the principies of flight. 1918, London. 1 volu­
men, 230 páginas con figuras. 16 X 9. Nota: Trans­
lated from the írenech by John H. Ledeboer and 
T. O. B. Hubbard 
Pippard (A. J. Sutton) and Pritchard (J. Lau-
rence): Aeroplane structures. 1919, London. 1 vo­
lumen, 369 páginas con figuras y láminas. 19 X l l 
Lorln (Rene): L'air et la vitesse. Vues nouvelles 
sur l'aviation. 1919, París. 1 vol., 94 págs. 17 X 9.. 
Stéphanl (Phlllppe): Les tunnels des Alpes, Mont 






















A ÜMENIO DE OBRAS EN LA BIBLIOIEGA 151 
Procedenciia, AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Cla9Í«oiici6n. 
Fancille, Mont Blanc. 1919, París. 1 vol., 115 pá-
ginas con croquis. 16 X ^ G-k-5 
Compra Tlssot -Dupont (L.): Diotionnarie des termes tech- j 
ñiques de Télégraphie-Télóphonie Francais-An- ( 0 - n - l 
glais et Anglais-Francais. 1919, París. 1 vol., 118 1 H-li-2 
páginas. 16 X 8 ) 
Compra L o r l e u x : Le service des routes militaires pendant 
la Guerre. 1914-1919. 1919, París. 1 vol., 159 pági-
nas con láminas y croquis. 16 X 9 Pt-k-l 
Compra Instrucciones dadas por )a Comisión de Acuartela-
miento para la formación de Anteproyectos para 
Cuarteles de Infantería, Caballnria y Artillería. 
Memorias y planos. 1909. 1919, Madrid. 1 vol., 66 
hojas planos. H-ñ-1 
Compra Hébra rd (Albert) : Architeoturo. 1897, París. 1 vo-
lumen, 434 páginas con figuras. 14 X 8. Nota: 
Forma parto do la «Bibliothóque du Conducteur 
de Travaux Pulilics» I-a-1 
Compra S lmonet (Eugéne) : Maconiieries. 1917, París. 1 
volumen, 442 páginas con figuras. 14 X 8. Nota: 
Forma parte de la «BibliotKéque du Conductenr 
de Travaux Pnblios> I-f-2 
Compra Gaztelu (D. Luis): Práctica usual de los cálculos 
de estabilidad de los puentes. 8.* edición. 1919, 
Madrid. 1 vol., 710 páginas con figuras y 10 lámi-
nas. 16 X 9 I -h- l 
Compra Ber the (R. F.): Béton Armé. Abaques pour le cal-
cul instantanó des poutres et dalles soumises a la 
flexión. 1915, París. 1 vol. y una lámina I- i-3 
Compra Bel la i r (G.) et Bel la i r (F ie r re ) : Pares et Jar-
diiis. 1919, París. 1 vol., 882 páginas con figuras y 
láminas 14 X 8 I -m- l 
Compra Dar les (Georges): Distributions d'eau. 1919, Pa-
rís. 1 vol., 666 páginas con figuras. 15 X 8. Nota: 
Forma parte de la Bibliothóque du Conducteur 
de Travaux Publics» I-n-1-2 
Compra. . . . . Tu rpa in (Albert) : Vers la houille blanche. Moto-
culture et electro-moto-culture. 1919, París. 1 vo-
lumen, 76 páginas. 15 X 9 I-n-3 
Compra... . Clerget (Fierre) : Géographie économique.—L'ex-
ploitation rationnelle du globe. 1912, Paris. 1 vo-
lumen, 473 páginas. 14 X 8. Nota: Forma parte 
de la «Bncyclopedie Soientifique» J-a-1 
Compra Méndez Si lva (Rodrigo): Población general de I T_o-4 
España.—Sus trofeos, blasones y conquistas he- > T ~ 9 
roycas. 1645, Madrid. 1 vol. 301 folios. 2 3 X 1 4 . . . ) '^'^'^ 
152 AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA 
Progedenola. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS ÜE LA OBRA Olaslfioaoló». 
Compra Rsal Cédula de S. M. y Señores del Consejo, por 
Ja qual se manda guardar y cumplir la Real Re-
soluoión inserta, en que se prescribe el método 
conque en los Pueblos del Reyno se ha de proce-
der a la contribución de un hombre de cada cin-
cuenta vecinos para el reemplazo del Exército. 
(Fírmala D. Bartolomé Muñoz.) 1795, Madrid. 1 
vol., 2 pliegos. 21 X 11 J-i-6 
Compra., Real Cédula de S. M. y Señores del Consejo, por 
• ia qual se declara por regla general, que todos los 
Nobles que sean aprehendidos por Vagos, y mal 
entretenidos, se destinen al servicio de las Armas 
en calidad de Soldados distinguidos, observándo-
se en la declaración de tales las mismas formali-
dades y reglas prevenidas en la Real Ordenanza 
de 7 de Mayo de 1775 para en quanto a los del 
Estado general, coa lo demás que se expresa. (Fír-
mala D. Antonio Martínez Salazar.) 1781, Madrid. 
1 vol., 2 pliegos. 22 X 11 J- i-6 
Compra Ozaeta y Gallalztegul (D. Joseph Hippolito 
de): La Cantabria vindicada y demostrada, según 
la extensión que tuvo en diferentes tiempos. 1779, 
M adrid. 1 vol., 243 páginas. 17 X 10 J- i -9 
Compra Larrameudi (M. R. P. Manuel de): Discurso his-
tórico sobre la antigua famosa Cantabria.—Ques-
tion decidida si las provincias de Bizcaya, Gui-
púzcoa, y Alaba, eftuvieron comprehendidas en la 
Antigua Cantabria? 1736, Madrid. 1 vol., 240 pá-
ginas. 12 X 7 J- i -9 
Compra Lañarlo y Aragón (D. Francisco): Las guerras 
de Flandes, desde el año de mil y quinientos y 
cincuenta y nueve hafta el de feifoientos y nueve. 
1623, Madrid. 1 vol., 154 folios. 16 X 10 J-1-2 
Compra César (Gayo Ivlio): Los comentarios d e . . . Con-
tienen las guerras de África, Efpaña, Francia, 
Alexandría y las ciuiles de los ciudadanos Roma-
nos, con el libros otauo de Aulo Hircio añadido a 
las guerras de Francia. 1621, Madrid. 1 vol., 244 
folios. 17 X 12. Nota: Traduzidos en castellano 
por Fray Diego López de Toledo J -m-1 
Madrid 31 de octubre de 1919. 
E L CANTÁK BIBLIOTBOARIO 
B.° V.o BenUdo Alberca. 
E L TBHIBNTB CORONBL-DIKBOTOR, 
Morcillo. 
1 Disponible. 
k j ' 
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